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§  1.  Zweck  der  Deicbschleusen.  BeDennungen.  Geschichtliches.  Die  ge- 
wöhnlichen Dcichschlensen  sind  Entwässernngsschlensen,  welche  den  Wasserzügen  (klei- 
neren Flüssen  oder  Entwässernngskanälen)  der  bedeichten  Niederung  freien  Abflnfs  durch 
den  DeichkSrper  bei  niedrigerem  Aufsenwasser  gewähren,  dagegen  das  höhere  Aufsen- 
wasser  mittels  beweglicher,  an  dem  äufseren  Ende  der  Schleuse  angeordneter  Thore 
oder  Schützen  zurückhalten  oder  ,, kehren".  An  ihrer  Binnenseite  sind  sie  in  der  Regel 
mit  Schützen  n.  s.  w.  versehen,  um  in  trockener  Jahreszeit  die  Entwässerung  unter- 
brechen, also  das  Binnenwasser  anstauen  zu  können.  Sofern  Dünen  an  Stelle  der  Deiche 
vorhanden  sind,  werden  die  Entwässerungsschleusen  in  seltenen  Fällen  auch  in  Dünen') 
erbaut 

Die  Deichschleusen  bilden  einen  Teil  der  Entwässernngseinrichtangen  eines  Ab- 
wässernngsverbandes  (Sielverbandes,  Sielacht)  und  werden  daher  von  den  Besitzern  der 
beteiligten  Grundstücke  erbaut  und  unterhalten,  sowie  einer  regelmäfsigen  Schauung  auf 
Grund  der  Genossenschafts-Statuten  oder  der  Deich-  und  Sielordnung  unterworfen.  Sie 
dürfen  die  Sicherheit  des  Deiches  zu  keiner  Zeit  gefährden,  weshalb  auch  Veränderungen 
an  den  Anlagen,  Abdämmungen  u.  s.  w.  nur  mit  Genehmigung  der  Aufsichtsbehörde 
auszuführen  sind. 

Die  Deichschleusen  kommen  sowohl  in  Flufsdeichen  als  in  Seedeichen  vor.  Die 
Wirksamkeit  der  ersteren  ist  insofern  wesentlich  verschieden  von  derjenigen  der  Ent- 
wässerungsschleusen in  den  Seedeichen,  als  sie  längere  Zeit,  mitunter  monatelang,  während 
der  lange  andauernden  hohen  Oberwasserstände  geschlossen  bleiben,  um  dann  wieder 
monatelang  während  der  niedrigen  und  mittleren  Wasserstände  des  Flusses  geöffnet  zu 
sein.  Bei  den  Abwässerungsschleusen  der  Seedeiche  findet  dagegen  durch  die  Flut  und 
Ebbe  zweimal  tägUch  in  Zwischenräumen  von  etwa  12Vs  Stunden  (einer  „Tide")  ein 
Ansteigen  und  Fallen  des  Aufsenwassers  und  dadurch  ein  Schliefsen  und  öffnen  der- 


^)  Die  Katwyker  Sohletuen  in  der  Provinz  Holland  bieten  ein  heiTorragendea  Beispiel  dieser  Art;  vergl. 
§  13  und  T.  II,  F.  1 — 6.  Auch  die  auf  T.  IV,  F.  l-— 4  dargestellte  Abwäaserangsschlense  befindet  sich  in  den 
Danen  der  hollindischen  ProTini  Seeland,  anweit  Wielingen. 
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selben  statt.  Nur  ansnahmsweise,  falls  nämlich  das  Ablaufen  der  Ebbe  durch  Stürme 
erheblich  beeinträchtigt  wird,  bleiben  auch  die  Seedeichschleusen  während  mehrerer 
Tiden  zum  Nachteile  der  entwässernden  Grundstücke  geschlossen. 

Im  Flutgebiete  der  Nordsee  werden  die  Deichschleusen  gewöhnlich  Siele  genannt; 
namentlich  bezeichnet  man  die  bedeckten  Deichschleusen  mit  diesem  aus  dem  Hollän- 
dischen stammenden  Namen.'^)  Man  gebraucht  denselben  aber  auch,  wie  in  nachstehen- 
dem nicht  selten  geschehen  ist,  für  die  anderen  Deichschleusen.  Ferner  heifst  der 
Hauptentwässerungskanal,  in  welchen  die  übrigen  Wasserzttge  einmünden  und  welcher 
oft  auch  das  von  der  Geest  kommende  fremde  Wasser  aufnimmt,  das  Binnensieltief, 
Binnentief,  Binnenfleet  oder  die  Wettern,  sowie  die  Verlängerung  desselben  zwischen 
dem  Siele  und  dem  Recipienten  (dem  Flusse  oder  Meere)  das  Aufsensieltief,  Aufsen- 
tief  oder  Aufsenfleet.  Bei  gröfseren  Abwässerungsverbänden  münden  in  das  Haupt- 
binnentief die  Nebentiefe;  die  kleineren  Abwässerungszüge  oder  Gräben  werden  auch 
Zuggräben  oder  Zugschlöte  genannt. 

Deichschleusen  kommen  nicht  allein  in  den  Hauptdeichen,  sondern  auch  in  den 
Sommerdeichen  vor,  in  denen  sie  jedoch  einfacher  und  leichter  erbaut  werden  können. 
Ferner  finden  sie  sich  in  den  Binnendeichen,  Schutzdeichen,  Verwallungen  und  Kaje- 
deichen,  welche  zuweilen  das  Abwässerungsgebiet  der  Marsch  vor  dem  fremden  Wasser 
der  hinterliegenden  Moor-  oder  Geestländereien  schützen,  oder  welche  die  niedrigen  Teile 
von  den  höher  gelegenen  Teilen  der  Niederung  trennen.  Im  ersteren  Falle  darf  das 
von  den  weniger  wertvollen  Moor-  und  Geestgrundstücken  kommende  Wasser  nur  so 
lange  den  Entwässerungszügen  der  Marsch  zufliefsen,  als  diese  unter  jenem  fremden 
Wasser  nicht  leidet;  hat  der  Wasserstand  in  der  Marsch  eine  bestimmte,  auf  Recht  oder 
Vereinbarung  beruhende  Höhe  erreicht,  so  wird  die  Schleuse  geschlossen.  Der  letztere 
Fall  kommt  vorwiegend  in  den  Seemarschen  vor;  die  Tiefe  und  Zuggräben  der  niedriger 
gelegenen  Teile  der  Marsch  münden  nicht  frei,  sondern  mittels  kleiner,  durch  Tbore 
oder  Klappen  selbstthätig  verschlossener  Siele  (in  den  Eibmarschen  „Schüttelst  genannt) 
in  die  gröfsercn  Wasserzüge  ein,  um  die  höheren  Wasserstände  der  letzteren  von  den 
niedrigen  Grundstücken  in  ähnlicher  Weise  zurückzuhalten,  wie  das  Hauptsiel  das  höhere 
Aufsen-  von  dem  niedrigeren  Binnenwasser  kehrt 

Bei  sehr  tiefer  Lage  der  eingedeichten  Niederung  kann  zuweilen  die  natürliche 
Entwässerung  überhaupt  nicht  oder  nur  während  eines  so  kurzen  Zeitraums  erfolgen, 
dafs  sich  die  Erbauung  besonderer  kostspieliger  Siele  nicht  lohnt  und  es  vorteilhafter 
erscheint,  die  Schöpfmaschinen  auch  während  des  niedrigeren  Aufsenwassers  im  Betriebe 
zu  erhalten.  Letzteres  kommt  jedoch  verhältnismäfsig  selten  vor;  in  der  Regel  werden 
auch  bei  der  künstlichen  Entwässerung  mittels  Schöpfmaschinen  Siele  neben  den  letz- 
teren erbaut,  sofern  die  natürliche  Abwässerung  während  einiger  Zeit  in  jedem  Jahre 
noch  möglich  ist.  Bildet  die  künstlich  zu  entwässernde  Fläche  einen  Teil  des  Abwäs- 
serungsgebiets, von  dessen  fremdem  Wasser  sie  durch  einen  Ringdeich  getrennt  ist,  so 
liegen  Schöpfmascbinen  und  Siele  unmittelbar  nebeneinander  in  diesem  Ringdeiche.  Wird 
die  ganze  Niederung  künstlich  entwässert,  so  liegen  sie  in  dem  Deiche,  welcher  die 
Fläche  vor  den  höheren  Wasserständen  des  Recipienten  schützt;  besitzt  letzterer  dagegen 
einen  erbeblichen  Flutwechsel,  ist  mithin  ein  Vorbnsen  angelegt,  auf  welchen  die  Schöpf- 
maschine das  Wasser  hebt,  so  ist  nicht  allein  zwischen  Vorbusen  und  Recipienten  un- 


')  In   einigen    Marschen,    z.   B.   an    der   oatfriesischen    Kflate,    sagt   man   der   Siel,   fiblicher    ist  jedoch 

das  Siel. 
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bedingt  ein  Siel  erforderlicli,  sondern  es  ist,'  damit  letzteres  in  günstiger  Jahreszeit  ohne 

die  TbStigkeit  der  SchSpfmascbine  znm  Zuge  gelange,  ancli  ein  Siel  zwischen  Binnen- 

tief  (Mahlhnsen)  und  Vorbusen  „.     ,     o  , .  ,.    ,       i  ■  n-  tj 

.  .  ^  ^  .  Flg.  1.    Sdtopfanlage  bet  Ealfweg. 

hinznzuingen.  Ein  Beispiel  giebt 

Fig.  I,  welche  die  Schopfanlage 
bei  Hatfweg,  zwischen  dem  Um- 
fangskanal  des  Haarlemer  Mee- 
res und  dem  Y  darstellt;  zwei 
Siele  (die  Westschleose  und  die 
Mittelscbleuse)  befinden  sieh  im 
Anfsendeiche  zwischen  Mahl- 
busen und  Recipienteo ,  zwei 
Siele  zwischen  Vorbusen  und 
Recipienten  beziehungsweise 
Mablbasen. 

Ausnahmsweise  kommt  es  auch  vor,  dafs  nur  den  höheren  Sommerfiuten,  welche 
die  Ernte  vernichten  würden,  der  Eintritt  in  einen  Wasserlauf  mittels  Schleusen  gewehrt 
wird,  während  die  Wintedfuten  behufs  der  Überscblickung  der  Gmndstflcke  Einlafs  finden. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  bietet  die  in  der  Hamme,  einem  schiffbaren  Neben&nsse  der  Weser,  aus- 
gefOliTte  ScbleusenaDlage,  Fig.  2.')  Dieselbe  Jtestelit  aus  drei  offenen  Schleusen  von  je  7,B  m  Lichtweite, 
getrennt  duich  8,5  m  starke,  sich  Qber  das  höchste  ,    ,  ,        ,     ,      „ 

Wui.er  »heteBde   Mi.ttlpWler,  ,.  F.  12,  T.  II;  "^'S"  '■   S'«<""""%«  ■"  <'«'  »«""'• 

die  Stemmthore  öffnen  sich  nach  aufsen  und  halten  Ansciiliiss  an  ilcn  Sommerdeich 

in  der  Zeit  vom  1.  April  bis  20.  01<tober  alle  höhe- 
ren, fOr  die  EntwAsBening  der  oberhalb  gelegenen 
Niederung  nachteiligen  Fluten  zurück,  wtLhread  in 
der  übrigen  Zeit  die  Fluten  frei  einzudringen  ver- 
mögen. Der  Schiffahrt shetrieb  wird  durch 
Kaminerscfalense  vermittelt,  falls  die  Tbore  der  Stau- 
schleuse  wBbrend  der  Sommerzeit  bei  höheren  Fluten 
geschlossen  sind.  An  das  Baawerk  schliefsen  sich 
zu  büden  Seiten  Deiche  bis  zum  Sommerdeiche  am 
linken  Ufer  beiw.  bis  zur  lechtsseitigen  Geest,  bo- 
dara  die  Schleusenanlage  gewistermarsen  in  einem 
Tiber  den  FluCs  fortgeführten  Sommerdeiche  liegt. 

Die  Siele  sind  als  notwendiges  Zubehör  der  Deiche  ebenso  alt  wie  diese.  An 
der  norddeutschen  Küste  soll  das  älteste  Siel  an  der  Jade  bei  Briddewarden*)  schon 
im  Jahre  970  erbaut  und  1218  fortgerissen  sein,  doch  werden  die  meisten  älteren  Bau- 
werke dieser  Art  an  der  deutschen  und  holländischen  Nordseeküste  im  12.  und  13.  Jahr- 
hnndert  errichtet  sein  \  bei  der  Brnenerang  ist  behnfs  der  Wiederbenatzung  der  Sieltiefe 
gewöhnlich  das  neae  neben  dem  alten  Siele  hergestellt. 

§  2.  ElnUrs-  nnd  Schiffahrts-Deichsehleiiseii.  Einlafs-  oder  Bewässernngs- 
schlenaen  kommen  oberhalb  der  Flntgrenze  in  den  Haaptdeicben  der  FlUase,  abgesehen 
von  den  Kolmationsscbleueen  der  (rebirgsflOsse,  nnr  selten  vor,  doch  erscheint  ihre  An- 
lage fSr  die  Überscblickung  nnd  Anfeachtung,  sowie  ftlr  die  Erhöhung  der  zu  niedrigen 
(Irundsttlcke  in  vielen  Flnfsmarscben  dringend  erwünscht,  vergl.  Kap.  XI.    Von  den 

■)  Hitlcilang  TOQ  H.  TolU  in  der  Zailichr.  d.  Arch.-  a.  log.-Ter.  tu  Humorer  1878. 
*)  Frsie.    OitMesUnd  nnd  BarKoger  Land.     Aarich  1IV6. 
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EntwässernDgsschlensen  der  Flafsdeiche  nDterscbeiden  sie  sich  namentlich  darch  die 
äafsere  Verschlursvorrichtung,  welche  stets  ans  Schützen  besteht,  weil  diese  die  Möglich- 
keit gewähren,  das  Einlassen  des  Wassers  beliebig  regeln,  namentlich  auch  jederzeit 
unterbrechen  za  können.") 

Die  Einlafsschleusen  müssen  in  der  Regel  wegen  des  GefiUles  der  Marsch  am 
oberen  Ende  jedes  Abwässerangsgebietes  erbaut  werden,  während  die  Entwässerangs- 
oder  Auslafsschleusen  aus  Vorflutrttcksichten  am  unteren  Ende  derselben  liegen.  Die 
beiden  Zwecke  der  Be-  und  Entwässerung  lassen  sich  deshalb  nur  dann  zweckmäfsig 
in  demselben  Bauwerke  vereinigen,  wenn  das  Abwässerungsgebiet  eine  geringe  Längen- 
erstreckung und  Neigung  in  der  Richtung  des  Flusses  besitzt  oder  in  diesem  nur  ein 
geringes  Gefälle  vorhanden  ist  und  wenn  nur  eine  Überstauung,  nicht  aber  eine  Über- 
strömung desselben  beabsichtigt  wird.  Da  die  letztere  aber  wegen  der  Erneuerung  des 
Wassers  ungleich  wirksamer  ist,  so  verdienen  getrennte  Bauwerke,  eine  Einlafsschleuse 
am  oberen,  eine  Auslafsschleuse  am  unteren  Ende,  im  allgemeinen  den  Vorzug.  Zu- 
weilen übt  auch  die  Beschaffenheit  des  Wassers,  der  Gehalt  an  wertvollen  Sinkstoffen, 
einen  Einflufs  auf  die  Lage  der  Bewässerungsschleusen  aus.  Bei  Sommerdeichen  finden 
sich  die  Einlafsschleusen  häufiger,  um  auch  solchen  Winterwasserständen,  welche  die 
Krone  des  Sommerdeiches  nicht  erreichen,  Einlafs  zu  gewähren.  Auch  sie  werden  zweck- 
mäfsig am  oberen  Ende  und  zwar  ähnlich  den  Deichdurchfahrten,  also  in  der  Sohle 
nur  bis  zum  Terrain  reichend,  eingerichtet,  während  am  unteren  Ende  eine  ebenso  kon- 
struierte Auslafsschleuse  einer  gröfseren  Wassermasse  den  Auslafs  gewährt ;  unabhängig 
von  dieser  letzteren  kann  das  gewöhnliche  Entwässerungssiel,  als  „Grundsiel"  bis  zur 
Sohle  des  Entwässerungskanals  reichend,  in  geringerer  Weite  erbaut  werden. 

Die  Entwässerungsschleusen  der  Seedeiche  werden  dagegen  zum  Einlassen  von 
Aufsenwasser  in  das  Binnentief  weit  häufiger  als  Flufsdeioh-Siele  benutzt  und  müssen 
dann  mit  Verschlufsvorrichtungen  (Thoren,  Klappen  oder  Schützen)  an  der  Binnenseite 
versehen  werden,  um  das  eingelassene  Wasser  zurückhalten  zu  können.  Behufs  des 
Einlassens  werden  entweder  die  äufseren  Verschlursvorrichtungen  (Thore,  Klappen)  ganz 
geöffnet,  sodafs  die  Flut  vollen  Eintritt  findet,  oder  es  werden  die  Thore  mit  Schützen 
verseben  und  letztere  geöffnet,  was  zwar  weniger  wirksam,  aber  weit  sicherer  ist,  da 
das  Einlassen  jeden  Augenblick  unterbrochen  werden  kann,  falls  dies  aus  irgend  einem 
Grunde,  z.  B.  wegen  des  Bruches  einer  Verwallung,  notwendig  werden  sollte.  In  den 
niederländischen  und  schleswig'schen  Seedeich-Sielen  sind  Schützen  nicht  selten  auch 
hinter  den  äufseren  Thoren  angeordnet,  welche  diese  unterstützen,  aber  hauptsächlich 
zum  Einlassen  und  Anstauen  des  Wassers  dienen. 

Zweck  des  Einlassens  ist: 

a.  die  Überstauung  der  moorigen  und  bruchigen  Niederungen,  welche  sich  oberhalb 
der  sogenannten  Seegrenze  (Grenze  des  Salzwassers)  oft  finden,  mit  schlick- 
reichem Wasser,  welches  bei  der  Flut  ein-  und  bei  der  Ebbe  ausgelassen  wird. 
Soll  nur  ein  als  Grünland  (Wiese  oder  Weide)  zu  benutzender  Teil  des  Ab- 
wässerungsgebietes überstaut  werden,    so  kann    das  zu   demselben   fahrende 


^)  In  den  ^Fortschritten  im  MeliorAtionsweien'^  ron  A.  Hefa  (Leipzig  1892)  sind  anf  8.  21  und  24  swei 
massige  Einlafäschleasen  Teröffentlicht,  welche  in  dem  Deiche  der  mittleren  Weser  in  neaerer  Zeit  erbaut  worden 
sind.  Die  eine  derselben  besitzt  drei  Offnungen  von  je  3,3  m  Weite,  doch  ist  jede  Öffnung  wieder  durch  drei 
feste  eiserne  Docken  in  vier  Teile  zerlegt;  die  schmalen  hölzernen  Schützen  werden  durch  Schrauben  gehoben; 
die  Schwelle  ist  0,4  m  unter  Null  des  Pegels  gelegt,  um  tnch  bei  niedrigeu  Wasserständen  der  Weser  Wasser 
eiDlassen  zu  können. 
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Binnentief  eingewallt  and  durch  kleine,  in  den  Wällen  angelegte  Siele  mit  selbst- 
tbätigen  VerBcblarsyorricbtangen  (Thoren  oder  Klappen)  das  Eindringen  des 
WaeserB  in  die  sonstigen  Znggräben  yerbütet  werden.  Da  jedoch  bei  einem 
solchen  Verfahren  mehrere  Tiden  erforderlich  sind,  nm  eine  gröfsere  Fläche 
vollständig  zu  überstaaen,  so  leidet  leicht  die  Abwässernng  des  übrigen  Teiles 
des  Abwässernngsgebietes,  weshalb  gewöhnlich  besondere  kleine  Siele,  soge- 
nannte Schlickpnmpen,  im  Haaptdeiche  angelegt  werden,  deren  Thore  oder 
Klappen  behufs  des  Einlassens  ganz  geöffnet  werden  and  welche  aach  zar  Ab- 
leitnng  des  Bewässerangswassers  dienen;  durch  Bedeichung  des  betreffenden 
Sieltiefes,  sowie  der  aufzuschlickenden  Grundstücke  ist  gegen  eine  Verbreitung 
des  Wassers  auf  andere  Grundstücke  oder  in  andere  Gräben  zu  sorgen; 

b.  die  Erhöhung  des  niedrigen  Wasserstandes  in  der  Marsch  zur  Zeit  der  trocke- 
nen Sommermonate  im  Interesse  der  Grundstücke,  der  Schiffahrt,  der  Viehtränke 
oder  der  sonstigen  Haus-  und  Wirtschaftszwecke ;  besonders  wichtig  ist  die  Be- 
schaffung guten  Trinkwassers  für  das  weidende  Vieh  in  den  ausgedehnten  Vieh- 
weiden der  Marschen/)  Auch  dies  kommt,  da  salziges  Wasser  hierbei  nicht 
brauchbar  ist,  nur  oberhalb  der  Seegrenze  vor; 

c.  die  Hebung  des  Wasserstandes  im  Binnentiefe,  um  durch  plötzliches  Ablassen 
desselben  zur  2ieit  der  niedrigen  Ebbe  einen  kräftigen  Spülstrom  im  Aufsentiefe 
hervorzurufen  und  dieses,  erforderlichenfalls  unter  Zuhilfenahme  eines  sogenann- 
ten Sielpflugs,  von  den  Schlickablagerungen  zu  reinigen.  Letzteres  kommt  am 
häufigsten  und  zwar  sowohl  unter-  als  oberhalb  der  Seegrenze  vor;  die  untere 
Strecke  des  Binnentiefs  wird  dann  oft  mit  Verwallungen  (Kajedeichen)  versehen, 
durch  welche  die  übrigen  Wasserzüge  mittels  kleiner  Siele  eingeleitet  werden, 
damit  das  eingelassene  Wasser  nicht  in  dieselben  und  auf  die  niedrigen  Grund- 
stücke dringe ;  besonders  mufs  das  Eindringen  des  Salzwassers  in  die  Zaggräben 
in  Rücksicht  auf  das  weidende  Vieh  vermieden  werden.  Ferner  mufs  an  dem- 
jenigen Punkte  des  Binnentiefs,  bis  zu  welchem  das  eingelassene  Wasser  treten 
soll,  ein  durch  Thore  zu  verschliefsendes  Schtttzwerk  (ein  sogenanntes  Verlaat, 
T.  I,  F.  16—18)  gebaut  werden,  um  die  Anfüllung  des  entfernt  vom  Siele 
liegenden  Teiles  des  Binnentiefs,  welcher  wegen  des  Gefällverlustes  weniger 
kräftig  spülen  würde,  zu  verhindern.  Bei  zu  tiefer  Lage  des  Siels  kann  selbst 
in  demselben  und  namentlich  unmittelbar  vor  den  Thoren  eine  so  starke  Ver- 
schlickung  eintreten,  dafs  ein  öfteres  Spülen  des  Siels  im  Interesse  der  sicheren 
Bewegung  der  Thore  oder  Klappen  notwendig  erscheint. 

Die  unter  b.  und  c.  genannten  Zwecke  werden  auch  oft  darch  Ansammlung  des 
Binnenwassers  ohne  Einlassen  des  Aufsenwassers  dadurch  erreicht,  dafs  die  an  der 
Binnenseite  des  Siels  angeordneten  Thore  (die  sogenannten  Ebbethore),  Schützen  oder 
Klappen  zeitweise  geschlossen  werden. 

Schiffahrts-Deichschleusen.  Wird  Schiffahrt  auf  den  Sieltiefen  getrieben, 
so  mufs  das  Siel  den  Durchgang  der  Fahrzeuge  während  derjenigen  Zeit,  wo  Binnen- 
und  Aufsenwasser  in  offener  Verbindung  stehen,  gestatten;  die  Schiffe  sammeln  sich 
aufsen  und  binnen  vor  dem  Siele,  indem  die  Sieltiefe  daselbst  erweitert  und  auch  wohl 
mit  Bohlwerken  oder  Kaimauern  behufs  leichteren  Löschens  und  Ladens  versehen  sind. 


®)  Ein  Beispiel  dieser  Art  bildet  das  anweit  Bremen  yon  Bücking  erbaute  Siel.    Centralbl.  d,  Baayerw. 
1886,  S.  368. 
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[n  dcD  Niederlandeu  bildet  die  Vereinignng  der  Schiffahrt  mit  der  Entwäsaernag  sogar  die 
Regel;  beiapielaweise  besitzt  die  294000  ha  grofse  Niederung  der  Provinz  Friealand,  deren 
Binnenkanäle  (Busen)  mit  einer  Oberfläche  von  27  200  ha  wohl  diejenigen  aller  übrigen 
Niederungen  des  Landes  tlbertreffen,  14  teils  offene,  teils  Überdeckte,  im  Seedeiebe  ge- 
legene Siele  von  zusammen  91  m  Weite,  von  denen  nur  drei  ausEchlierslich  der  Ent- 
wässerung dienen. 

Ist  die  Schiffahrt  von  gröfserer  Bedeutung,  nimmt  also  das  Binnentief  mehr  den 
Charakter  eines  Scbiffahrtskanals  an,  so  wird  auch  wohl  an  Stelle  des  Siels  eine  Kam- 
merschleuse,  welche  zugleich  die  Entwässerung  der  Niederung  zu  besorgen  hat,  ausge- 
führt. Eine  solche  findet  sich  z.  B.  am  preufBiachen  Niederrhein  unweit  der  Stadt  Cleve.') 
Die  Entwässerung  findet  dann  gewöhnlich  durch  die  fllr  diesen  Zweck  möglichst  grofs 
angelegten  SchUtzüffnongen  der  Thore  oder  durch  Kanäle  in  den  Seitenmanern  statt, 
zuweilen  aber  auch  nach  Öffnen  beider  Thorpaare  durch  die  volle  Weite  der  Schleuse; 
ein  Beispiet  bierfhr  bildet  die  7,8  m  weite  Kammer-  und  EntwässernngsBchlense  für  das 
holländische  Rheinland  za  Spaamdam.  An  der  See  kommen  jedoch  Kammerschleusen, 
welche  zugleich  als  Entwässerungsschleusen  dienen,  höchst  selten  vor.  Gewöhnlich  ist 
hei  lebhafter  Schiffahrt  eine  anch  znr  Entwässerung  dienende  offene  Deichschleuse  ohne 
Kammer  vorhanden  und  es  wird  der  Wasserstand  im  Binnentiefe  nur  bis  zu  dem  für 
die  Schiffahrt  erforderlichen  Wasserstande  gesenkt,  die  Abwässerung  somit  durch  Schliefsen 
der  Binnenthore  unterbrochen,  sobald  jener  Normalstand  eingetreten  ist.    In  den  Nieder- 

_.,.-,,  ,  ;  ,    ,   j,  landen  finden    sich  aber  auch 

Flg.  a.    Sehleusenamage  artireit  Amsterdam. 

oft    besondere    Entwässerungs- 
schleusen   neben    den    fär    die 
Schiffahrt   dienenden    Kammer- 
schleusen, während  derartige  An- 
lagen in  den  deutschen  Niede- 
rungen   nur    selten   anzutreffen 
sind.     Ein  hervorragendes  Bei- 
spiel dieser  Art  sind'  die  beiden 
Schlensenanlageu ,    welche   den 
auch     als    Entwässerungskanal 
dienenden    Amsterdamer  Nord- 
scekanal  westlich  gegen  die  Nord- 
see und  Östlich  gegen  die  SUder- 
see  abschlicfsen.     Eine  in  den  DUnen  bei  Vmuldcn  gelegene   Anlage   besteht   aus  zwei 
Kammerschleusen,  sowie  einer  offenen  Entwässerungaschleuse  nnd  ist  im  XIV.  Kapitel 
besprochen;  bei  der  anderen  im  Absehlnfsdeiche  der  SUdersee  erbauten  Anlage,  Fig.  3, 
befindet  sich  an  der  einen  Seite  der  drei  Kammerschleusen  gleichfalls  eine  offene  Ent- 
wässerungsschlense,  an  der  anderen  Seite  eine  Schöpfniascbinenanlage  mit  Gentrifugal- 
pnmpen.    Letztere  wird  in  Tbätigkeit  gesetzt,  sobald  die  beiden  je   10  m  weiten  Ent- 
wässerungsschleusen den  Binnenwasserstand   wegen  zu  hoher  Anfsenwasserstände  nicht 
genügend,  d.  h.  bis  0,5  m  unter  A.  P.,  zu  senken  vermögen. 

Eine  Verbindung  der  Schiffahrt  mit  der  Entwässerung  führt  leicht  zu  Nachteilen 
für  den  einen  oder  anderen  Zweck,  da  die  Schiffahrt  infolge  der  sich  mit  der  Zeit 
steigernden  Anforderungen  des  Verkehrs  gröfsere  Wassertiefen,   mithin,  falls  die  Sohle 

')  Schlichting.    Usiche  am  Niedenhein.     Zaitschr.  f.  fiaaw.   1S81. 
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der  ScbleoBen  nicht  gesenkt  werden  kann,  eine  Hebnng  des  Binnenwasserstandes  er- 
strebt, während  die  Landwirtschaft  mit  der  zonebmenden  Knltnr  vieiracb  eiae  SenknDg 
des  BiDoenwasserstandes  fordert.  Wo  beide  von  grofser  Bedentung  sind,  wird  sich  des- 
halb eine  Trennang  der  Entwässeronge-  von  den  SchifTahrtsanl&gen  empfehlen.  Dies 
ist  Damentlich  im  Flntgebiet  der  Fall,  wo  die  gröfseren  Schiffe  die  Schleuse  in  der  Regel 
nur  bei  der  Flnt  zu  erreichen  vermögen,  sodafs  dieselben  die  nicht  mit  einer  Kammer 
verbundene  Deichscbleose  am  so  eher  passieren  könncD,  also  einen  nm  bo  geringeren 
Zeitverlust  erleiden,  je  bGher  der  BiDoenwasserstand  gebalten  wird,  was  den  Interessen 
der  Entwässerung  zuwiderläuft.  Bin  gemeinsames  Aafsentief  ist  jedoch  erwünscht,  weil 
die  durch  die  Entwässerung  bewirkte  StrQmnng  das  Fahrwasser  freihält  Beispielsweise 
ist  fUr  die  Stadt  Emden,  welche  früher  mit  der  Ems  durch  das  Atifsentief  mehrerer 
Siele  in  Verbindung  stand,  eine  solche  'l^rennnng  vorgenommen  worden.  Das  alte  lange 
Binnentief  wird  nur  noch  als  Schiffahrtskanal  benatzt,  in  demselben  vrird  durch  die  Nesser- 
lander Schleuse  der  gewöhnliche  Flutspiegel  gehalten,  während  l^r  die  Entwässerung  ein 
besonderes  Siel  (T.  III,  F.  1)  bei  der  Knock,  einem  am  Dollart  weiter  unterhalb  gelege- 
nen Punkte,  woselbst  das  Aufsentief  eine  sehr  geringe  Länge  erhält,  gebaut  worden 
ist    In  den  Niederlanden  wird  der  Schiffahrt  auf  den  Binnentiefen  eine  solche  Bedeutung 

beigelegt,  dafs  der  Wasserstand  im  ,;.■     .     i,  -      .,  ^     .        . 

„.  .  .      .        .  „  ,  ,    ,  Flg.  4.    Hafenschleuse  zu  Gecstemunde. 

Binnentiefe    in  einer  HShe  gehalten 

wird,  bei  welchem  oft  nur  die  höhe- 
ren OrandstUeke  in  natSrlicber  Weise 
abwassern  kOnnen,  während  die  nied- 
rigeren Grundstücke  ihre  Abwässerung 
mittels  Schfipfmaschinen  erhalten  müs- 
sen. In  den  deatschen  Niederungen 
ist  dagegen  die  Schiffahrt  verhältnis- 
mälsigweniger  entwickelt;  der  Binnen- 
wasserstand  wird  nach  den  Bedflrf- 
nissen  der  Landwirtschaft  bestimmt. 
Sind  Hafenbecken  im  Flutgebiete 
hinter  dem  Deiche  in  der  Marsch  an- 
gelegt, so  müssen  auch  die  grofsen 
Dock-  und  KammerschlcuBcn,  welche 

den  Zugang  zu  denselben  bilden  und  im  XIV.  Kapitel  näher  besprochen  werden,  iu  der 
Linie  des  Deiches  angelegt  werden,  vergl.  Kg.  4  (Situation  der  Hafenschleuse  zu  Gecstc- 
rnttode).  Da  jene  Becken  den  Hochwasserstaud  (gewöhnlichen  Flntspiegel)  halten,  wäh- 
rend die  gewöhnlichen  Deichscbleusen  an  der  Binnenseite  einen  niedrigeren  Wasserstand 
haben,  so  sind  die  letzteren  bei  allen  Sturmfluten  oder  anfserordentlich  hohen  Wasser- 
ständen einem  weit  grOfseren  Drucke  des  Aufsenwassers  ausgesetzt 

%  3.  Lage  der  Siele.   Die  Lage  der  Siele  wird  beeinflafst  durch  die  ßflcksichtcn: 

1.  auf  die  Vorflut; 

2.  auf  die  Länge  des  Aufsentiefs ; 

3.  auf  Schutz  gegen  Strömung,  Wellenschlag  und  Eisgang ; 

4.  auf  den  Baugrund. 

1.  Betreffs  der  Vorflut  ist  zu  bemerken,  dafs  Entwässerungssiele  in  Flufsdeichca 
an  einem  möglichst  stromabwärts  gelegenen  Punkte  der  Marsch  zu  erbauen 


8  XIII.  H.  Game.    Dkichschleusen  (Siele). 

sind,  weil  dort  natargemäfs  die  niedrigsten  Grundstücke  sich  finden  und  bei  einem  ge- 
nügend weiten  nnd  tiefen  Binnentiefe  auch  ein  Gewinn  an  Vorflat  gegenüber  dem  Flusse 
zu  erzielen  ist.  Dieser  Gewinn  wird  namentlich  dann  ein  beträchtlicher  sein,  falls  es 
bei  langgestreckten  Marschen  möglich  ist,  das  Binnentief  so  weit  abwärts  zu  fahren,  dafs 
CS  in  den  vom  Oberwasser  weniger  abhängigen  Teil  des  Flusses  oder  in  die  See  ein- 
mündet; in  den  Niederlanden  kommen  derartige  Fälle  vor.  Im  allgemeinen  finden  sich 
jedoch  sehr  langgestreckte  ungeteilte  Abwässerungsverbände  selten,  weil  sich  das  gesamte 
Wasser  des  Verbandes  bei  länger  andauernder  Unterbrechung  der  Entwässerung  am 
unteren  Ende  sammelt  und  dort  ausgedehnte  Überschwemmungen  veranlafst.  Wollte 
man  durch  Eindeichung  des  Entwässerungskanals  die  Überschwemmung  zu  verhindern 
suchen,  so  würde  sich  das  Wasser  im  Kanäle  doch  zu  solcher  Höhe  erheben,  dafs  die 
Entwässerung  des  unteren  Teiles  des  Gebietes  dadurch  sehr  leicht  benachteiligt  werden, 
die  Grundstücke  vielleicht  auch  unter  dem  Kuverwasser  des  Eanales  leiden  würden. 
Niederungen,  welche  in  der  Richtung  des  Flusses  eine  gröfsere  Ausdehnung,  mithin  ein 
erhebliches  Gefalle  besitzen,  werden  in  der  Regel  mittels  Binnenquerdeichen  (erhöhte 
Wege)  in  mehrere  Entwässerungsgebiete  geteilt,  deren  Wasserstände  entsprechend  der 
Höhenlage  und  Kultur  der  Grundstücke  in  verschiedener  Höhe  normiert  werden.  Zieht 
sich,  wie  dies  oft  der  Fall,  ein  natürlicher  Wasserzug  durch  die  ganze  Niederung,  so 
wird  derselbe  zu  einem  gemeinschaftlichen  Binnentiefe  ausgebildet;  in  den  Querdeichen 
sind  dann  Entwässerungsschleusen,  aufserdem  auch  wohl  Überläufe  eingerichtet,  und 
diese  Schleusen  werden  während  der  Hochwasserstände  des  Flusses,  wo  die  Hauptdeich- 
schleuse nicht  wirken  kann,  erst  bei  einer  bestimmten,  durch  Vergleiche  normierten  Höhe 
geöffnet.  Beim  Fehlen  eines  alten  natürlichen  Wasserzuges  und  falls  die  Anlegung  be- 
sonderer Aufsentiefe  nicht  auf  grofse  Schwierigkeiten  stöfst,  wird  dagegen  die  Entwäs- 
serung der  einzelnen  Gebiete  getrennt;  jedes  erhält  seine  eigene  Deichschleuse.  Wird 
das  Siel  auch  zum  Einlassen  des  Flufswassers  benutzt,  so  übt  dieser  Umstand  einen 
Einflufs  auf  seine  Lage  aus ;  es  wird  alsdann,  sofern  die  Entwässerungsverhältnisse  dies 
gestatten,  nach  dem  oberen  Ende  des  Gebietes  zu  verlegt.  Falls  die  Entwässerung  nach 
verschiedenen  Wasserläufen  erfolgen  kann,  so  verdient  derjenige  den  Vorzug,  welcher 
anhaltend  die  niedrigsten  Stände  gewährt. 

Bei  den  unmittelbar  an  der  See  gelegenen  Marschen  ist  überhaupt  kein  Gefälle 
im  Ebbespiegel  der  See  vorhanden,  während  dasselbe  an  den  Flufsmündungen  zu  gering 
ist,  um  durch  Verlegung  der  Deichschleuse  nach  einem  weiter  unterhalb  gelegeneu 
Punkte  an  Vorflut  gewinnen  zu  können.  Falls  nicht  etwa  alte,  unregelmäfsig  gelegene 
sogenannte  Rieden  oder  sonstige  natürliche  Wasserläufe  als  Entwässerungskanal  benutzt 
werden,  so  liegt  derselbe  etwa  normal  zum  Flusse  und  das  Abwässerungsgebiet  besitzt 
keine  grofse  Breite  in  der  Richtung  des  Flusses.  Es  kommt  auch  öfter  vor,  dafs  von 
zwei  oder  mehr  Abwässerungs verbänden  jeder  sein  eigenes  Siel  besitzt,  dafs  aber  die 
Nebentiefe  oder  Zuggräben  der  verschiedenen  Verbände  miteinander  in  offener  Verbin- 
dung stehen,  statt,  wie  es  die  Regel  bildet,  getrennt  zu  sein.  Wird  dann  durch  Repa- 
raturen die  Thätigkeit  des  einen  Siels  unterbrochen,  so  findet  das  Wasser  ohne  weiteres 
seinen  Abflufs  durch  das  Siel  des  benachbarten  Verbandes. 

Falls  sich  an  der  See  Polder  hintereinander  befinden,  so  wird  der  natürliche 
Wasserzug,  durch  den  das  ungedeichte  Land  bisher  entwässerte,  auch  nach  der  Ein- 
polderung  als  Aufsentief  benutzt  und  unweit  des  Punktes,  wo  es  vom  neuen  Deiche 
getroffen  wird,  wird  das  Siel  erbaut.  Der  Schnittpunkt  selbst  wird  gewöhnlich  nicht 
gewählt,  weil  eine  Begradigung  des  vielfach  gekrümmten  Tiefes  erwünscht  ist  und  die 
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Entwässerang  während  der  Bauzeit  nicht  gestört  werden  darf.  Wird  die  Niederung 
teils  durch  Dttnen,  teils  durch  Deiche  begrenzt,  so  wird  das  Siel  in  den  Deich  gelegt, 
da  die  Erdarbeiten  hier  die  geringeren  Kosten  verursachen. 

Auch  der  Umstand,  dafs  es  ftir  die  Leistungsfähigkeit  des  Siels  sehr  günstig  ist, 
das  Binnentief  in  der  Nähe  des  Siels  zu  erweitern  oder,  wenn  möglich,  daselbst  ein 
Bassin  zu  bilden,  ist  zuweilen  mafsgebend  für  die  Wahl  des  Sielplatzes,  falls  nämlich 
ein  gröfserer  alter  Kolk  vorhanden  ist,  der  als  Becken  benutzt  werden  kann  und  durch 
den  das  Binnentief  geleitet  wird. 

Grofse  Niederungen  oder  Polder  entwässern  gewöhnlich  durch  mehrere  Siele  und, 
wenn  möglich,  nach  verschiedenen  Recipienten,  was  nicht  allein  während  des  Umbaues 
eines  Siels,  sondern  auch  insofern  vorteilhaft  ist,  als  ungünstige  Winde,  welche  die  Ebbe 
in  einem  der  Recipienten  nicht  genügend  abfallen  lassen,  weniger  störend  einwirken  können. 

2.  Länge  des  Aufsentiefs.  Von  grofsem  Einflufs  auf  die  Wahl  des  Siel- 
platzes ist  die  Länge  des  Aufsentiefs,  welches  möglichst  kurz  sein  mufs;  bei  den  Se'e- 
marschen  giebt  dieser  Umstand  gewöhnlich  den  Ausschlag.  Bei  den  Flufsmarschen  ver- 
sandet das  Aufsentief  bei  jedem  Hochwasser  und  mufs,  da  es  nicht  gespült  werden 
kann,  mit  grofsem  Kostenaufwande  geräumt  werden.  Bei  den  Seemarschen  treten  starke 
Verschlickungen  in  demselben  ein ;  es  bildet  sich  namentlich  in  niedrigen,  entfernt  vom 
Siele  gelegenen  Watten  ein  flaches  unregelmäfsiges  Bett  mit  vielen  Krümmungen  (die 
gröfseren  Killen  werden  Balje,  die  kleineren  Priele  genannt),  in  welchem  das  aus 
dem  Siele  kommende  Wasser  nur  in  der  letzten  kurzen  Ebbezeit,  in  der  es  vereinigt 
bleibt  und  mit  starkem  Gefälle  abströmt,  eine  Spülung  herbeizuführen  vermag,  während 
es  die  übrige  Zeit  frei  über  das  Watt  abfliefst,  ohne  eine  solche  Wirkung  ausüben  zu 
können.  Besonders  tritt  während  länger  andauernder,  ungünstiger  Winde,  welche  die 
Ebbe  nicht  genügend  abfallen  lassen,  eine  höchst  nachteilige  Verschlickung  ein ;  dieselbe 
kann  sehr  erheblich  werden,  sofern  der  Marsch  kein  fremdes  Wasser  zuströmt,  sodafs 
das  Siel,  um  das  Binnenwasser  nicht  zu  tief  abfallen  zu  lassen,  während  der  Sommer- 
monate ganz  geschlossen  bleibt.  Falls  daher  weite  Wattflächen  sich  vor  der  Küste  be- 
finden, so  sind  die  kleinen  Siele  nur  an  solchen  Punkten  möglich,  wo  die  Aufsentiefe 
bald  in  alte,  sich  durch  die  Strömungen  des  Watts  offen  haltende  Baijen  einmünden 
können;  nur  ein  grofses  Siel,  welches  einem  gröfseren  Abwässerungsgebiete  angehört 
und  auch  viel  fremdes  Wasser  von  der  Geest  regelmäfsig  abführt,  vermag  durch  seine 
Spülung  ein  längeres  Aufsentief  von  der  Verschlickung  einigermafsen  frei  zu  halten. 

Wo  in  Buchten,  z.  B.  am  Dollart  oder  an  der  Ley-Bucht  in  Ostfriesland,  infolge 
starker  Anlandung  neue  Seepolder  durch  Eindeichung  gebildet  werden,  ist  man  daher  sehr 
oft  genötigt,  die  Entwässerung  nach  dem  hinter  dem  Hauptdeiche  gelegenen  Hauptbinnen- 
tiefe der  älteren  Marsch  zu  ftlhren,  damit  sie  durch  das  alte  Hauptsiel  stattfinde;  das 
Aufsentief  des  neuen  Polders  würde  nicht  offen  zu  halten  sein.  'Falls  jedoch  das  alte 
Aufsentief  den  neuen  Polder  durchfliefst,  so  wird  es  auch  zur  Entwässerung  desselben 
unmittelbar  benutzt  und  mittels  eines  Siels  durch  den  neuen  Polderdeich  geführt.  Die 
Entwässerung  der  alten  Marsch  wird  durch  eine  solche  Einrichtung  sogar  verbessert, 
da  das  frühere  Aufsentief  derselben  innerhalb  des  neuen  Polders  vor  Verschlickung  ge- 
schützt ist  und  das  Wasser  aus  der  Marsch  auch  nach  dem  Zugang  des  Poldersiels 
noch  nach  dem  Polder  abfliefsen  kann.  Längere  Jahre  nach  Aufschüttung  des  Polder- 
deichs pflegt  derselbe  verstühlt,  d.  h.  zum  Hauptdeich  erklärt  zu  werden;  alsdann  tritt 
auch  eine  Verstühlung  des  Poldersiels  ein,  sodafs  es  als  Hauptsiel  behandelt  und  unter 
Schau  gestellt  wird. 
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Um  das  EiotreibeD  dea  Schlickes  von  den  Watten  in  das  Anfsentief  zn  TerhUten, 
welches  namentlich  im  ersten  Stadinm  der  Fiat  erfolg  wird  längs  des  AnfseDtiefii,  an 
derjenigen  Seite,  von  der  das  Eintreiben  stattfindet,  wohl  ein  etwa  0,6  m  hoher,  4  m 
breiter,  abgerundeter  Erdwall  anfgeworfen,  dessen  Oberfläche  dnrch  starke  Strohbestick- 
ung  oder  Fascfainenbesprentnng  mit  Strobnuterlage  geschützt  ist;  ein  Faschinendamm 
ist  zu  diesem  Zweck  weniger  tauglich,  da  in  demselben  leicht  HOhlnngeD  entstefaen, 
dnrcb  welche  die  obere,  gewöhnlich  bis  anf  0,3  m  Tiefe  fltlssige  Wattschiebt  eingesptllt 
wird.  Solche  Dämme  finden  sich  z.  B.  längs  der  Aufsentiefe  vor  den  breiten  Watten 
der  ostfriesischen  Nordktlste.     Die  Strohbestickung  muFs  alljährlich  erneaert  werden. 

Fig.  '>  u.  (i.     VoTStrandschleusett  an  der  Ostsee,    u.  i-.mo. 
Fig.  't.    Deichschieute  nebst  Vorslraadschieitse  der  l^olislekr  Sahmiesen. 


Fig.  6.     Vorstrandschieuse  der  Khstersee-Nieäenmg.  ^^    ,jgf   Ostsee    in 

Anilalil  TDn  luroD  ind  OruBdrif..  Jgf    PrOVinZ   ScblcSWlg- 

Holstein  erfolgt  die  Si- 
chernag  des  Aufsen- 
kanals  gegen  das  Ein- 
treiben von  Sand  und 
Seetang  oft  dnrcb  Erd- 
^  wälle,  die  zu  beiden 
Seiten  desselben  aaf 
ganzer  Länge  anfgewor- 
fen und  abgepflaatert 
werden,  wie  in  Fig.  5. 
Oder  es  ist  der  Anfsen- 
kanal  anf  ganzer  Länge 
mit  hölzernen  Wänden 
eingefafst,  welche  eine 
ihn  ToUkomroeD  schlit- 
zende hölzerne  Decke 
tragen,  Fig.  6.  An  der 
Einmündung  des  Anfsenkanals  in  die  Ostsee  ist  femer  ein  SchUtzenwerk,  eine  sogenannte 
Vorstrandscfaleuse,  errichtet,  dessen  Schützen  vom  Schleusenwärter  bedient  werden;  der 
obere  Teil  desselben  ist,  wie  in  Fig.  5,  auch  wofal  fest,  während  der  untere  Teil  aus 
einzelnen  Klappen  besteht,  die  sich  mittels  einer  Winde  aufheben  lassen.  Es  zeigte  sich 
jedoch  Ott  die  Notwendigkeit,  die  Vorstrandschlense  in  die  See  rorzuschieben,   da  sie 
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ähnlich  einer  Bahne  das  Auffangen  des  Sandes,  das  Nachrücken  des  Strandes  und  die 
Verminderung  der  Wassertiefe  herbeiführte.®) 

3.  and  4.  Das  Siel  mufs  auf  gutem  Bangrande  und  an  einer  Stelle  erbaut  werden, 
wo  die  betreffende  Deichstrecke  durch  Strömung,  Wellenschlag  und  Eisgang  nicht  ttber- 
mäfsig  leiden  kann-,  ein  hohes,  nicht  abbrechendes,  aber  in  Bttcksicht  auf  das  Anfsen- 
tief  nicht  zu  breites  Vorland  ist  daher  erwünscht.  Es  bildet  nämlich  jedes  Siel  einen 
schwachen  Punkt  im  Deiche,  woselbst  ein  Durchbrechen  des  Wassers  weit  leichter  als 
bei  dem  übrigen  Deichkörper  eintreten  kann;  solches  erfolgt 

a.  zwischen  den  Seitenwänden  und  der  Erde,  indem  sich  beim  Setzen  des  Deichs, 
an  welchem  die  gut  fundierte  Schleuse  nicht  teilnimmt,  Zwischenräume 
zwischen  der  Erde  und  der  Schleusen  wand  bilden; 

b.  unter  dem  Boden,  falls  die  Spundwände  nicht  die  nötige  Dichtigkeit  oder 
Länge  besitzen; 

c.  nach  Zerstörung  des  schwächeren,  über  dem  Bauwerke  verbleibenden  Deich- 
körpers, welcher  auch  infolge  der  Unterbrechung  der  ebenen  Böschungsflächen 
stärker  angegriffen  wird; 

d.  nach  einem  Bruche  der  Verschlufsvorrichtungen. 

Um  Notarbeiten  in  den  Stunden  der  Gefahr  leichter  vornehmen  zu  können,  sucht 
man  die  Siele  in  der  Nähe  von  Ortschaften  anzulegen,  welche  dann  auch  die  mit  der 
Schiffahrt  verknüpften  Vorteile  besser  geniefsen.  Umgekehrt  sind  aus  diesem  Orunde 
im  Laufe  der  Zeit  neben  vielen  Sielen  der  Seedeiche  Ortschaften,  welche  gewöhnlich 
nach  dem  Siele  genannt  werden,  entstanden. 

§  4:.  Weite  und  Höhenlage  der  Siele.  Weite  der  Seedeich-Siele.  Auf  die 
Weite  der  Seedeich-Siele  haben  namentlich  folgende  Umstände  mafsgebenden  Einflufs: 

1.  Die  abzuführende  Wassermenge,  welche  durch  die  Gröfse  des  Abwässe- 
rungsgebiets und  die  Niederschlagsmenge,  unter  Hinzurechnung  des  von  der  entfernteren 
Geest  zufliefsenden  Wassers,  bestimmt  wird,  vergl.  Kap.  XII.  Enthält  die  Marsch  san- 
dige Flächen,  was  namentlich  bei  dem  Übergange  der  See-  in  die  Flufsmarschen  in 
der  Nähe  der  Flutgrenze,  wo  die  lange  andauernden  hohen  Oberwasserstände  schon 
nachteilig  einwirken,  vorkommt,  so  ist  auch  Kuverwasser  zu  berücksichtigen.  Das  Quell- 
oder Euverwasser  tritt  dort  auf,  wo  sich  sandige  Schichten  von  der  Oberfläche  der 
Niederung  bis  zu  einem  benachbarten  Gewässer  unter  dem  Deiche  fortziehen.  Die  Menge 
desselben  nimmt  zu  mit  dem  Höhenunterschiede  zwischen  dieser  Wasserfläche  und  der 
Niederung,  mit  der  Korngröfse  des  Sandes  und  der  Ausdehnung  der  durchlassenden 
Schicht.  In  den  eigentlichen  Seemarschen,  deren  Oberfläche  aus  Klai,  Moor,  feinem 
Seesande  oder  einem  Gemisch  von  feinem  Sand  mit  moorigem  oder  thonigem  Boden 
besteht,  tritt  das  Euverwasser  demnach  gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Grade  auf, 
während  es  in  Poldern,  deren  Oberfläche  zum  Teil  aus  grobem  Sand  besteht  oder  deren 
Wasserzüge  bis  in  den  groben  Sand  eingeschnitten  sind,  ernste  Nachteile  bringen  kann. 
Beim  Haarlemermeer-Polder  wurde  z.  B.  die  Menge  des  Quellwassers  gleich  einer  den 
ganzen  Polder  bedeckenden  Schicht  von  1,1  mm  täglich,  bei  kleineren,  sehr  stark  unter 
Kuverwasser  leidenden  Poldern  sogar  zu  5  bis  10  mm  täglich  ermittelt. 

2.  Die  Höhenlage  der  Marsch,  insbesondere  der  niedrigsten  Grundstücke  der- 
selben, durch  welche  (unter  Berücksichtigung  der  Kulturart  der  Ländereien)  der  im 


^)  Kunde.    Deicbanlagen  aa  der  Ostsee.    Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  za  Hannover  1883,  S.  463. 
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Binnentiefe  zulässige,  beim  Aufgange  des  Siels  eintretende  höchste  Wasserstand  (Stau- 
spiegel oder  Polderpegel)  bestimmt  wird,  welcher  letztere  wiederum  mafsgebend  ftlr 
die  Zeitdauer  der  Ausströmung  oder  des  sogenannten  Siel-  oder  Schleusenznges  inner- 
halb einer  Tide  ist.  Das  Siel  öffnet  sich,  sobald  die  Ebbe  bis  zu  diesem  Wasser- 
stande abgefallen  ist,  mithin  um  so  früher,  je  höher  derselbe  liegt;  es  erfolgt  eine  all- 
mähliche Senkung  des  Binnenwassers,  bis  dasselbe  seinen  tiefsten  Stand  etwa  zur  Zeit 
des  niedrigsten  Aufsenwassers  erreicht  hat.  Mit  dem  Wiedereinsetzen  der  Flut  tritt  ge- 
wöhnlich auch  ein  geringes  Ansteigen  des  Binnenwassers  ein,  bis  dasselbe  den  soge- 
nannten Binnen-Ebbespiegel  erreicht  hat,  d.  i.  wieder  in  gleicher  Höhe  mit  dem  an- 
steigenden Aufsenwasser  steht  und  die  Entwässerung  unterbrochen,  die  Verschlufsvor- 
richtung  geschlossen  wird.  Der  Binnen-Ebbespiegel  wird  hauptsächlich  beeinflufst  durch 
den  Niedrigwasser-  oder  Ebbespiegel  aufsen  vor  dem  Siele,  daneben  aber  auch  durch 
die  Entwässerungszüge  der  Marsch,  ob  sie  eng  und  langgestreckt  sind  oder  weite  Wasser- 
flächen nahe  am  Siele  enthalten.  Die  Wassermenge,  welche  während  des  geschlossenen 
Zustandes  des  Siels  dem  Binnentiefe  aus  dem  Abwässerungsgebiete  zufliefst,  hebt  den 
Binnen-Ebbespiegel  wieder  allmählich  zum  Stauspiegel  und  ist  also  gleich  dem  von 
diesen  beiden  Wasserständen  begrenzten  kubischen  Inhalte  der  Wasserzüge.  Je  tiefer 
die  Grundstücke  und  der  durch  dieselben  bestimmte  zulässige  Stauspiegel  liegen,  um 
so  kürzer  ist  die  Abwässerungszeit,  um  so  gröfsere  Durchflufsquerschnitte  mufs  also  das 
Siel  gewähren  und  um  so  weiter  müssen  bei  dem  geringen  Höhenunterschiede  zwischen 
Stau-  und  Ebbespiegel  die  Wasserzüge  sein,  damit  die  Wassermenge  trotz  der  längeren 
Zeit  des  geschlossenen  Siels  von  ihnen  gefafst  werden  könne.  Dieser  ungünstige  Zn- 
stand der  tiefgelegenen  Grundstücke  mit  niedrigem  Binnenstande  wird  noch  dadurch 
verschlechtert,  dafs  das  Siel  bei  Ebben,  welche  wegen  widriger  Winde  oder  hohen  Ober- 
wassers nicht  bis  zur  gewöhnlichen  Tiefe  abfallen,  nicht  selten  während  einiger  Tiden 
ganz  geschlossen  bleibt  —  Die  Zeitdauer  des  Sielzuges  wird  auch  oft  dadurch  erheblich 
vermindert,  dafs  der  Ebbespiegel  des  Binnentiefs  im  Interesse  der  Schiffahrt  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  gesenkt  wird,  indem  die  Ebbethore  bei  dem  Eintritt  dieses  Standes, 
also  noch  während  der  Ebbe,  geschlossen  werden;  in  den  Niederlanden  bildet  dieses 
Verfahren  bei  den  Binnentiefen  der  offenen  Deichschleusen  sogar  die  Regel  und  das 
Wasser  der  niedrig  gelegenen  Ländereien  mufs  dann  gröfstenteils  mittels  Schöpfanstalten 
in  das  als  Busen  dienende  Binnentief  gehoben  werden. 

Ferner  haben  Einflufs  auf  die  Weite  der  Siele: 

3.  Die  Länge  des  Aufsentiefs  bezw.  der  in  diesem  stattfindende  Gefällverlust, 
welcher  namentiich  bei  starkem  Schlickfall  und  breiten  Wattflächen  so  beträchtiich  wird, 
dafs  der  Ebbespiegel  aufsen  vor  dem  Siele  weit  höher  als  im  Recipienten  bleibt,  wo- 
durch die  Zeitdauer  der  Ausströmung  und  das  in  der  Schleuse  zur  Wirkung  kommende 
Gefalle  (Druckhöhe)  erheblich  vermindert  werden.  Auch  die  Lage  des  Aufsentiefs  und 
des  Recipienten  zu  der  Küste  und  den  herrschenden  Winden  sind  insofern  von  Einflufs, 
als  bei  ungünstigen  örtlichen  Verhältnissen  das  Aufsenwasser  vor  dem  Siele  oft  tage- 
lang nicht  zur  normalen  Tiefe  abfällt,  während  dies  bei  günstigen  Umständen  nur  selten 
eintritt. 

4.  Die  Tiefenlage  der  Schwelle,  welche  namentiich  von  der  im  Aufsentiefe 
stattfindenden  Schlickablagerung,  der  Intensität  der  Abwässerung  und  der  Möglichkeit, 
einen  künstlichen  Spülstrom  zu  erzeugen,  abhängt.  Je  tiefer  die  Schwelle  gelegt  werden 
kann,  um  so  geringer  wird  die  Weite  des  Siels  sein. 


Weite  und  Höhenlage. 


13 


5.  Der  Querschnitt  and  die  Länge  der  Entwässerungszttge  in  der  Marsch. 
Je  weiter^  tiefer  und  kürzer  dieselben  sind,  ein  um  so  geringeres  GefiUle  verbrauchen 
sie  bei  der  Zuleitung  des  Wassers  zum  Siele,  eine  um  so  grOfsere  Druckhöhe  bleibt 
demnach  für  das  Siel  yerfügbar.  Ein  langgestrecktes  Abwässerungsgebiet,  an  dessen 
oberem  Ende  noch  niedrige  Grundstücke  liegen,  ist  daher  besonders  ungünstig,  dagegen 
ein  grofses  Sammelbecken  binnen  vor  dem  Siele  (Kolk  oder  erweitertes  Binnentief)  be- 
sonders wirksam. 

Hiemach  bedarf  es  keines  besonderen  Nachweises,  dafs  Angaben,  wonach  auf  1  m  Sielweite  oder 
1  qm  des  zwischen  Binnenwasser  nnd  Schwelle  entstehenden  Dorchflufsquerschnitts  eine  bestimmte  Fläche 
des  Abwftsserongsgebiets  zu  rechnen  ist,  nur  für  diejenigen  beschränkten  örtlichen  Verhältnisse,  aus  denen 
jene  Angaben  abgeleitet  sind,  zutreffende  Ergebnisse  liefern  können. 

Hnnrichs*)  rechnet  fQr  die  oldenburgischen  Wesersiele  bei  mittlerer  Höhenlage  der  Grundstücke 
TOD  1,5— 1,9  m  aber  Auf sen- Ebbespiegel  für  300  ha  ein  qm  Durchflufäquerschnitt.  Buchholz*^)  rechnet 
für  Schleusen,  deren  Schwelle  0,6  m  untei  dem  niedrigsten  Wasserstande  vor  dem  Siele  liegt,  auf  1  m 
Weite  270  ha  hoher  Grundstücke  oder  144  ha  Grundstücke  bei  ungünstigen  Verhältnissen.  Storm- 
Buy  sing  giebt  an,  dafs  bei  400  Poldern  die  Weite  für  je  1000  ha  =  1— 9  m,  durchschnittlich  zwischen 
2—4  m  beträgt.   In  dem  niederländischen  Polder  Bijnland  ist  sie  etwa  0,5  m,  in  Delfland  1,2  m  für  1000  ha. 

Lahmeyer")  liefert  für  die  Marschen  der  ünterelbe  eine  nachfolgend  im  Auszuge  mitgeteilte 
Tabelle,  in  welcher  zwar  die  Höhenlage  der  Grundstücke  Berücksichtigung  findet,  aber  die  sehr  unbe- 
stimmte Voraussetzung  gemacht  wird,  dafs  die  Schleasenschwelle  mindestens  0,58  m  anter  gewöhnlichem 
Ebbespiegel  liegen  solle. 


Gröfte  der 

Hohe  LSndereien. 

MIttelb.  Landereien. 

Niedrige  L&nderelen. 

NiedrigeteLSndereien. 

abtuwäMemden 

Siel  4Va  Std.  offen, 

Siel  SVa  Std.  offen, 

Siel  2  Std.  offen, 

Siel  1V>  Std.  offen. 

8  Std.  geichlossen. 

10  Std.  gesobloseen. 

10*/t  Std.  geschlossen. 

11  Std.  geschlossen. 

Fliehe. 

• 

Draekhöhe  7,8  cm. 

Dmekfaöhe  6,1  cm. 

DruokhOhe  4,9  cm. 

Dnickhohe  8,6  cm. 

525  ha 

0,63  m  weit 

1,0  m  weit 

1,24  m  weit 

1,95  m  weit 

1050    , 

0,9     „        n 

1,«^      T»               ff 

2,2     ^     «1 

2100    , 

1,3     .       . 

2,5  ,       , 

3,8     „     „ 

5,2     ,     „ 

3150    „ 

1,6      r,'       ^ 

8,1  .       „ 

4,B     „     n 

6,3     ,     , 

Welche  Unterschiede  bei  benachbarten  Sielen  sich  zeigen,  geht  aus  der  nachstehenden  Tabelle  von 
Sielen  der  holländischen  Provinz  Groningen  hervor,  bei  denen  die  Schlagschwellen  zwischen  0,8  m  über 
Aufsen-Ebbespiegel  bis  3,56  m  unter  Aufsen-Ebbespiegel  liegen  und  auf  das  qm  DurchflufBÖfTnung  488 
bis  2090  ha,  durchschnittlich  etwa  1000  ha,  kommen. 


Kamen  der  Schlensen. 


Weite 


m 


Hohe 
der  Schwelle 

Ober    I   unter 
Aaüsenebbe 


m 


29 


1.  Zoutkamp: 

1  Schiffsöffnnng  .    .    .    9  m  | 
4  bedeckte  Öffnungen  ä  5  m  j 

2.  Hunsingo  zu  Zoutkamp     ...         8 

3.  Noordpolder |    3,55 

4.  Oostpolder !    4,6 

5.  Vierburen 

6.  jEmskanal  zu  Delfzyl     .... 

7.  Dunrwold 

8.  Osterdnm         

9.  Fimelschleuse 

10.  Keiderland,  2  Öffnungen  ä  4  m  . 

11.  Neues  Statensiel 


m 


3,56 
2,095 


Polder- 
Pegel  Aber 
Aufsenebbe 

m 


Durchflufs- 

querschnitt 

unter  Polder« 

P»gel 

qm 


2 

10,5 

8 

4 

o 

8 
8,5 


0,35 
0,83 

0,8 


^-    ! 


3,18 
1,75 
0,58 
0,68 
0,69 
1,72 


0,52 

0,62 

1,71 
1,89 

1,36 

2,12 

0,22 

0,15 

0,42 

0,59 

1,28 


118,32 

21,72 

4,83 

4,88 

1,12 

55,65 

15,76 

2,92 

5,50 

10,24 

25,5 


Flache 

des 
Polders 

ha 


Flache  f.  ein 
qm  Doroh- 
fluüiSffnung 

ha 


73  700    I 

24  200    ; 

3  566 

4  925 
1648 

89  100 
22  100 

1  595 

3  700 

5  000 
53  300 


623 

1114 

738 

1009 

1471 

1601 

1402 

546 

673 

488 

2090 


*)  H  an  rieh  8.  Deich-,  Siel-  und  Schlengenbaa.  1.  Bd.  Bremen  1770.  (Aasfahrlichetee  älteres  Werk  über  Siele.) 
*^)  Bach  holz.    Baa  hölierner  Abwäuerungescbleasen.     Hannover  1889. 
**)  Zeitachr.  d.  Arob.-  a.  Ing.-Ver.  su  Hannover,  3.  Bd.  1857. 
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Id  vielen  Fällen  wird  der  Eioflafs  der  Schleasenweite  auf  die  Entwässerang  der 
GrnndstUcke  ttberschätzt  und  deshalb  die  Schleasenweite  mit  Aufwendung  übermäfsiger 
Kosten  zu  grofs  gewählt,  während  die  Gräben  der  Niederung  nicht  den  entsprechenden 
Querschnitt  bieten;  der  durch  das  weite,  kostspielige  Bauwerk  erzielte  Gewinn  an  Ge- 
fälle geht  dann  oft  in  mehrfachem  Betrage  durch  die  Gräben  verloren.  Es  ist  nament- 
lich erforderlich,  in  den  niedrig  gelegenen  Ländereien  breite  und  tiefe  Gräben  anzu- 
legen, welche  das  Wasser  bei  heftigem  Regen,  Schneeauftau,  Unterbrechung  der  Ent- 
wässerung durch  höheres  Aufsenwasser,  Zuströmen  grofser  Mengen  von  der  Geest  u.  s.  w. 
aufnehmen  können.  Bedeckte  Siele  werden  nicht  gern  über  4  m  und  selten  über  6  m 
erbaut;  namentlich  zieht  man  in  Holland,  wie  dies  auch  die  1871  erbaute  Schleuse, 
F.  1—4,  T.  IV  mit  zwei  Öffnungen  a  3  m  beweist,  fllr  bedeckte  Siele,  welche  nicht  der 
Schiffahrt  dienen,  kleinere  Weiten  vor.  Ist  eine  gröfsere  Weite  erforderlich,  so  werden 
mehrere  durch  Zwischenpfeiler  getrennte  Öffnungen  auf  gemeinschaftlichem  Fundamente 
mit  wagerechtem,  durch  das  ganze  Bauwerk  sich  erstreckendem  Boden  hergestellt,  von 
denen  die  mittlere  vielfach  für  die  Schiffahrt  bestimmt,  deshalb  weiter  und  höher  aus- 
geführt, zuweilen  auch  als  offene  Schleuse  erbaut  wird,  wie  F.  14,  T.  IL  Kleinere 
Öffnungen  gewähren  den  Vorzug,  dafs  die  Thore  schmäler  werden,  weniger  leicht  ver- 
sacken und  sich  daher  schon  bei  geringem  Überdruck  öffnen,  auch  beim  Zuschlagen 
geringere  Erschütterungen  ausüben.  Ferner  ist  der  Zusammenhang  eines  aus  mehreren 
Öffnungen  gebildeten  Bauwerks  ein  gröfserer;  bei  schlechtem  Untergrunde  werden  nach- 
teilige Formveränderungen  weniger  leicht  erfolgen.  Endlich  läfst  sich,  im  Notfalle  leichter 
eine  Sicherung  des  Bauwerks  und  in  trockener  Zeit,  durch  Feststellen  der  Thore  einer 
Öffnung,  auch  eine  Regulierung  des  Binnenwasserstandes  leichter  vornehmen.  Statt  eines 
Siels  mit  nur  einer  Öffnung  oder  mit  mehreren  kleinen  Öffnungen  werden  auch  wohl 
behufs  bequemerer  Ausführung  von  Reparaturen  mehrere  Siele  nebeneinander  mit  gemein- 
schaftlichen Sieltiefen  hergestellt;  wegen  der  geringeren  Bewegungswiderstände  leistet 
allerdings  ein  Siel  von  6  m  Weite  mehr  als  zwei  von  je  3  m  Weite.  Offene  Siele  er- 
halten wegen  der  Schiffahrt  gröfsere  Weiten,  doch  sind  sie  nur  selten  weiter  als 
10  m.  Zu  Zoutkamp,  Provinz  Groningen,  befindet  sich  z.  B.  eine  gleichzeitig  Air  Schiff- 
fahrt und  Entwässerung  dienende  offene  Schleuse  von  9  m  Weite,  und  an  jeder  Seite 
derselben  zwei  überwölbte  Siele  von  je  5  m  Weite,  also  zusammen  fünf  Öffnungen.  Die 
auf  T.  II,  F.  14'~~*  dargestellte  Schleuse  bei  Husum  hat  eine  mittlere  Schiffahrtsöffnung 
von  7,5  m  und  an  jeder  Seite  ein  überwölbtes  Siel  von  3,1  m  Weite. 

Wo  das  Aufsentief  der  Verschlickung  ausgesetzt  ist,  empfiehlt  es  sich,  möglichst 
grofse  Abwässerungsgebiete  mit  grofsen  Sielen  und  einer  kräftigen  Abwässerung,  welche 
das  Aufsentief  rein  zu  erhalten  vermag  und  auch  eine  lebhaftere  Schiffahrt  ermöglicht, 

zu  bilden. 

Die  Tiefenlage  des  Bodens  ist  zur  Erzielung  eines  möglichst  grofsen  Durch- 
flufsquerschnitts  so  niedrig  zu  wählen,  als  es  in  Rücksicht  auf  die  Freihaltung  des 
Aufsentiefs  nur  irgend  möglich  ist,  indem  die  Gesamtkosten  des  Bauwerks  verhältnis- 
mäfsig  nur  wenig  wachsen.  Wo  ein  starker  Schlickfall  stattfindet,  ist  jedoch  grofse 
Vorsicht  in  dieser  Beziehung  geboten;  die  Freihaltung  des  Aufsentiefs  in  einer  gröfse- 
ren  als  derjenigen  Tiefe,  welche  sich  durch  die  gewöhnliche  Entwässerung  und  Spülung 
erzielen  läfst,  ist  mit  grofsen  Kosten  verknüpft;  die  Verschlickung  kann  so  zunehmen, 
dafs  sie  sich  bis  in  das  Siel  erstreckt  und  das  Öffnen  der  Thore  beeinträchtigt.  In 
solchen  Fällen  wird  daher  eine  geringere  Tiefe  und  eine  gröfsere  Weite  des  Siels  den 
Vorzug  verdienen.    Bei  den  Sielen  der  Ostsee  ist  das  Antreiben  von  Saud,  Gerolle  uud 
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Seetang  (Seegras)  zu  bertickfiicfatigeD^  welche  Materialien  stellenweise  in  solcher  Menge 
bei  jeder  heftigeren  Wellenbewegung  auftreten,  dafs  es  oft  der  gröfsten  Anstrengung 
zur  rechtzeitigen  Entfernung  derselben  bedarf.  Da  die  Beseitigung  bei  tiefer  Lage  des 
Siels  noch  schwieriger  sein  würde,  werden  die  Siele  in  der  Provinz  Schleswig  mit  der 
Sohle  am  besten  nur  etwa  0,7  m  unter  gewöhnlichen  Ostseespiegel  gelegt ;  bei  gröfserer 
Tiefe  tritt  leicht  eine  Unbeweglichkeit  der  Thore  infolge  der  Versandung  ein,  weshalb 
das  Binnentief  auch  wohl  bedeicht  wird,  um  das  Wasser  anstauen  und  zum  Wegspttlen 
des  Sandes  benutzen  zu  können.'^) 

Von  zwei  Bauwerken  mit  gleichen  Durchflufsquerschnitten,  z.  B.  dem  einen  mit 
einer  Weite  von  4  m,  einer  Tiefe  der  Schwelle  unter  dem  Binnenstauspiegel  von  3  m, 
dem  anderen  mit  einer  Weite  von  6  m,  einer  Schwellentiefe  von  2  m,  wird  allerdings 
das  tiefer  liegende  die  gröfsere  Leistungsfähigkeit  besitzen,  da  sich  infolge  der  während 
des  Sielzugs  eintretenden  Senkung  des  Binnenstauspiegels  der  Durchflufsquerschnitt  bei 
dem  weiteren  Siele  verhältnismäfsig  mehr  als  bei  dem  engeren  vermindert.  Die  Tiefe 
der  Schwelle  wird  jedoch  in  der  Regel  mindestens  0,5  m  unter  dem  niedrigsten  Aufsen- 
Wasser  bezw.  dem  Ebbespiegel  vor  dem  Siele  angenommen  und  beträgt  bei  den  aus- 
schliefslich  der  Entwässerung  dienenden  Sielen  gewöhnlich  0,5 — 1  m  unter  diesem  Wasser- 
spiegel Gröfsere  Seesiele,  welche  gleichzeitig  von  Schiffen  benutzt  werden,  liegen  wohl 
bis  3,5  m  unter  dem  Aufsen-Ebbespiegel.    Vergl.  die  Tabelle  auf  S.  13. 

Höhenlage  der  Decke.  Die  Decke  der  hölzernen  Siele  wird  gewöhnlich  noch 
etwa  0,8  m  über  den  höchsten  Binnenwasserstand  gelegt,  um  auch  während  desselben 
mit  einem  kleinen  Kahne  Untersuchungen  am  Siele  vornehmen,  die  Notthore  schliefsen 
zu  können  u.  s.  w.;  der  Kämpfer  der  gewölbten  Siele  wird  aus  gleichem  Grunde  und 
um  den  Durchflufsquerschnitt  nicht  zu  beengen,  in  die  Höhe  jenes  Wasserstandes  oder 
wenigstens  nicht  erheblich  tiefer  gelegt.  Damit  die  Thore  nicht  versacken,  wird  die 
Höhe  der  Siele  nicht  gern  geringer  als  V»  der  Weite  gewählt. 

Ist  die  Schiffahrt  von  Bedeutung,  so  müssen  auch  die  Weite,  sowie  die  Höhenlage 
der  Schwelle  und  Decke  unter  Berücksichtigung  derselben  bestimmt  werden,  nament- 
lich muTs  die  erforderliche  Tiefe  selbst  bei  dem  niedrigsten  Binnenwasser  noch  vor- 
handen sein. 

§  5.  Berechnaog  der  Sielweite.  Die  Rechnung  allein  vermag  einen  sicheren 
Anüsohlufs  über  die  erforderliche  Weite  zu  geben;  es  ist  allerdings  oft  schwierig,  die 
für  eine  genauere  Bierechnung  erforderlichen  Unterlagen  zu  beschaffen,  insbesondere  die 
Menge  des  zeitweise  der  Marsch  von  der  Geest  oder  durch  Kuverung  zufliefsenden 
Wassers  zu  bestimmen;  alsdann  ist  es  zweckmäfsig,  die  bei  benachbarten,  ähnlich  gelegenen 
Sielen  gemachten  Erfahrungen  zu  berücksichtigen.  Ferner  empfiehlt  es  sich,  dem  ge- 
fundenen Werte  noch  einen  Zuschlag  zu  geben  in  Bücksicht  darauf,  dafs  die  seitens 
der  Landwirte  für  die  Kultur  der  Grundstücke  zu  stellenden  Anforderungen  im  Laufe 
der  Zeit  erfahrungsmäfsig  wachsen,  indem  bei  dem  intensiveren  Betriebe  sowohl  bezüg- 
lich des  Zeitpunktes,  an  dem  die  Grundstücke  im  Frühjahre  genügend  trocken  sein  sollen, 
als  auch  bezüglich  des  Wasserstandes  höhere  Ansprüche  als  früher  gestellt  werden.  Bei 
neu  eingedeichten  Poldern  ist  auch  die  im  Laufe  der  Zeit  durch  Austrocknung  ent- 
stehende Senkung  der  Grundstücke  zu  berücksichtigen. 

Die  Rechnung  erfolgt  in  nachstehender  Weise: 

")  Rande.  DeiehanUj^en  an  der  Osteee  in  der  ProTinz  Schleswig-Hol stein.  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.« 
Ver.  IV  Hannover  1883,  S.  464. 
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1.  Es  wird  die  dem  Binnentiefe  in  der  Sekunde  zufliefsende  Waseermenge  q  er- 
mittelt;  welche  in  den  deutschen  und  holländischen  Marschen  bei  gttnstiger  Höhenlage 
der  Grundstücke  gewöhnlich  unter  Zugrundelegung  einer  in  den  Frühjahrsmonaten  nach 
Abzug  der  Verdunstung  übrigbleibenden  monatlichen  Niederschlagshöhe  von  6  bis  12  cm 
oder  von  2  bis  4  mm  täglich  =  0,023  bis  0,046  cbm  f.  d.  qkm  (100  ha)  und  Sekunde 
bestimmt  wird.  Diese  durchschnitUiche  tägliche  Niederschlagshöhe  von  2  bis  4  mm  ist 
allerdings  gering,  sodafs  bei  heftigem  Regen  leicht  höhere  Wasserstände  in  den  Ent- 
wässerungskanälen während  kurzer  Zeit  eintreten  können,  die  jedoch  nur  selten  Nach- 
teile hervorrufen,  da  die  Grundstücke  selbst  noch  wasserfrei  bleiben.  Bei  tiefliegenden 
Niederungen,  deren  Abwässerung  ohnehin  durch  hohe  Aufsenwasserstände  oft  tagelang 
unterbrochen  wird,  ist  es  dagegen  zur  Verhütung  von  länger  dauernden  und  ausgedehn- 
ten Überschwemmungen  erforderlich,  eine  gröfsere  Niederschlagshöhe  von  4  bis  8  mm 
täglich  =  0,046  bis  0,092  cbm  ftlr  100  ha  und  Sekunde,  und,  falls  auch  Kuverwasser 
zu  berücksichtigen  ist,  bis  10  mm  täglich  =  0,115  cbm  ftar  100  ha  und  Sekunde  zu 
Grunde  zu  legen.  Z.  B.  ist  von  Brunings  und  Caland^')  für  die  294000  ha  grofse, 
nach  den  Binnenwasserflächen  (Busen)  Frieslands  abwassernde  Fläche  die  Forderung 
gestellt,  dafs  die  Niederschlagsmenge  des  Herbstes  und  Winters,  welche  in  nassen  Jahren 
durchschnittlich  26  cm  beträgt,  in  der  Zeit  vom  1.  Februar  bis  15.  April,  innerhalb 
deren  die  Siele  an  50  bis  70  Tagen  erfahrungsmäfsig  zum  Zuge  gelangen,  abgeführt 

werde ;  hieraus  ergiebt  sich  eine  tägliche  Höhe  von  — -  bis  — -  =  5,2  bis  3,7  mm.  — 

Bei  dem  niederländischen  Polder  Veluwe  ist  von  Bäcker'^)  für  das  niedrige  Weideland 
eine  tägliche  Niederschlagshöhe  von  7,8  mm,  für  die  höher  gelegenen,  zur  Aufnahme 
von  Wasser  in  dem  Grabennetze  geeigneten  Wiesen  eine  tägliche  Höhe  von  5,2  mm 
gerechnet  worden.  —  Bei  den  Sielen  der  Ostsee  in  Schleswig-Holstein  hat  Runde  an- 
genommen, dafs  von  der  Regenhöhe  der  vier  Monate  Dezember — März  =  16,8  cm,  60% 
in  14  Tagen,  mithin  täglich  7,2  mm  zum  Abflufs  gelangen.  —  Lahmeyer  nimmt  für 
die  Eibmarschen  eine  abzuführende  Niederschlagshöhe  von  8,1  cm  monatiich  =  2,7  mm 
täglich  an.») 

Von  Einflufs  auf  die  Gröfse  der  der  Berechnung  zu  Grunde  zu  legenden  Nieder- 
schlagshöhe ist  auch  der  Zustand  der  Binnenwasserzüge.  Falls  diese  verhältnismäfsig 
breit  sind,  also  die  heftigeren  Niederschläge  ohne  erhebliche  Überschreitung  des  Stau- 
spiegels aufnehmen  können,  so  braucht  auf  dieselben  weniger  Rücksicht  genommen  zu 
werden.  Das  Verhältnis  der  von  den  Binnenwasserzügen  eingenommenen  Fläche  zu  der 
Gesamtfläche  beträgt  in  den  Niederlanden  bei  niedrigen  Weideland-Poldern  Vio  bis  V») 
bei  mittelhohen  Poldern  V» — Vse»  bei  hohen  Flächen  ^j^^.  Bei  genauerer  Berechnung 
ist  das  Binnentief  in  mehrere  Längenabschnitte  zu  zerlegen  und  ftlr  jeden  Abschnitt  die 
entsprechende  Wassermenge  ^i  9« . . .  nach  den  Flächen  zu  berechnen. 

2.  Aus  dem  Längennivellement  und  den  bekannten  oder  vorläufig  anzunehmenden, 
nach  dem  Siele  hin  sich  möglichst  erweiternden  Querprofilen  des  Binnentiefs  ist  der 
Stauspiegel  zu  bestimmen;  derselbe  wird  je  nach  der  Eulturart  und  unter  Berücksich- 
tigung des  etwa  in  den  Zuggräben  verbrauchten  Geßllles  0,3  bis  1  m  unter  den  uied- 


^")  Uemorie  orer  den  toesUnd  Tin  den  binnenlandachen  watentaat  in  de  provincie  Friesland,  door 
C.  Brnnings  en  P.  Caland.    Leenwarden  1871. 

^*)  Rapport  met  ontwerp  eener  verbeterde  afwatering  van  het  polderdiatriot  Velnwe,  door  W.  J.  Back  er. 
Leiden  1881. 

"}  Notiabl.  des  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  in  Hannover  1864. 
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Binnfintief. 


Z+Z/-i2^Ä 


rigsten  Grandstttcken '^)  angenommen  und  von  diesen  ausgehend  das  Gefälle  desselben 
fttr  jeden  Abschnitt  des  Binnentiefs  berechnet  Da  sich  der  Staaspiegel  bei  geschlosse- 
nem Siele  bildet,  so  ist  die  Wassermenge  am  Siele  gleich  Null  und  wächst  nach  ober- 
halb allmählich  bis  zum  konstanten  Znflafs  q  im  oberen  Abschnitte;  das  Gefälle  ist 
daher  in  der  unteren  Strecke  höchst  gering  und  nimmt  nach  oberhalb  allmählich  zu. 
Die  Rechnung  wird  entweder  nach  den  Gesetzen  über  ungleichförmige  Bewegung,  vergl. 
Kap.  III,  geführt  oder,  indem  von  der  Differenz  der  lebendigen  Kräfte  am  Anfange  und 
Ende  jedes  Abschnitts  abgesehen,  also  die  Bewegung  als  gleichförmig  angesehen  wird, 

mittels  der  einfacheren  Gleichung  h  =  -^^  7^ ,  wobei  die  durchschnittlichen  Werte  jedes 

Abschnitts  eingesetzt  werden. 

3.  In  derselben  Weise  ist  der  Ebbespiegel  des  Binnentiefs  zu  berechnen.  Man 
nimmt  denselben  am  Siele  vorläufig  in  derjenigen  Höhe  an,  in  welcher  mutmafslich  der 
Zugang  der  Thore  erfolgen  wird,  d.  h.  gewöhnlich  0,2  bis  0,4  m  ttber  dem  niedrigen 
Ebbespiegel  aufsen  vor  dem  Siel,  und  ermittelt  alsdann  abschnittsweise  nach  den  obigen 
Formeln  das  Gefälle,  welches  zur  Abführung  der  im  letzten  Stadium  des  Sielzugs  allein 
in  Betracht  kommenden  konstanten  Zuflufsmenge  ^i  3« . .  .  erforderlich  ist. 

4.  Sodann  ist  die  Flutkurve  des  Aufsenwassers  unmittelbar  vor  dem  Siele  zu 
zeichnen,  wobei  es  sich  empfiehlt,  weniger  tief  abfallende  Flutkurven,  wie  sie  gerade 
in  den  fttr  die  Entwässerung  besonders  Fig.  7. 

wichtigen  Frtthjahrsmonaten  bei  ungüns- 
tigen Winden  vorkommen,  nach  Beobach- 
tungen zu  Grunde  zu  legen.  Aus  dieser 
Fiatkurve  ist  die  Zeit  Z  (zwischen  den 
Funkten  A  und  B  der  Fig.  7),  während 
welcher  das  Siel  geöffnet  ist,  sowie  die 
Zeit  Zij  während  welcher  es  geschlossen 
ist,  zu  bestimmen  und  sodann  zu  ermit- 
teln, ob  die  während  der  letzteren  Zeit 
am  Abflüsse  gehinderte  Wassermenge  Z^ .  q  zwischen  dem  Stau-  und  dem  Ebbespiegel 
des  BinnentiefB  sowie  der  übrigen  Wasserzttge  (Zuggräben)  gefafst  werden  kann. 

5.  Hiemach  ist  unter  Zugrundelegung  eines  vorläufig  anzunehmenden  Sielquerschnitts 
zu  berechnen,  ob  das  Siel  gut  im  Stande  ist,  während  der  Zeit  Z  nicht  allein  die  innerhalb 
derselben  znfliefsende  Wassermenge  Zq^  sondern  auch  die  vorher  angesammelte  Menge 
Z,  j,  mithin  zusammen  {Z  -f  Z^)  q  abzuführen.  Zu  dem  Ende  wird  die  Zeit  Z  in  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Teilen  z  (z.  B.  =  Vs  Stunde)  geteilt  und  die  Annahme  gemacht, 
dafs  der  Aufsenwasserstand  während  jeder  Periode  z  konstant  in  derjenigen  Höhe  sei, 
in  welcher  sich  derselbe  in  der  Mitte  derselben  befindet,  dafs  er  also  nach  dem  Ver- 
laufe der  Zeit  z  plötzlich  zu  dem  mittleren  Stande  der  folgenden  Periode  z  abfalle. 
Fttr  das  Binnenwasser  wird  gleichfalls  die  Annahme  gemacht,  dafs  dasselbe  während 
der  Zeit  z  in  derjenigen  Höhe  konstant  bleibe,  welche  es  in  der  Mitte  derselben  hat, 
indem  dieser  mittlere  Wasserstand  vorläufig  geschätzt  und  nötigenfalls  nachträglich  ge- 


'*)  Bei  den  tiefliegenden  niederländischen  Poldern  wird  geiröhnlich  SDgenommen,  dafii  der  Staaspiegel 

mindestens  0,8  m,  höchstens  0,5    m  unter  Weideland, 


0,3  m, 

0,6  m, 
gelegen  ist. 

Uaadbveh  der  Ing.-WlMenich.  m.  2.    8.  Aafl.    2.  uaifte. 


n 


ff 


0,75  m      „ 
1,26  m      „ 


Grasland, 
Ackerland 
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ändert  werden  mafs.  Während  der  einzelnen  Perioden  z  wird  die  Dmckhöhe,  d.  b. 
die  Höhendifferenz  3  zwischen   dem  mittleren  Binnen-  und  dem  mittleren  Aafsenwasser 

demnach  konstant  angenommen,  wobei  dieselbe  am  Anfange  und  Ende  des  Sielzugs  am 

z 

kleinsten  und  etwa  nach  Verlauf  einer  Zeit  -—  nach  dem  Aufgange  des  Siels  bis  zum 

Wiedereinsetzen  der  Flut  am  gröfsten  ist ;  es  hängt  dies  namentlich  yon  der  Beschaffen- 
heit der  Binnenwasserzüge,  insbesondere  von  dem  Vorhandensein  weiter,  nahe  am  Siele 
gelegener  Wasserflächen  ab.  Ans  dieser  Drackhöhe  S  ist  die  Wassermenge  Q  fllr  die 
Sekunde  zu  berechnen,  indem  das  Siel  als  unvollkommener  Oberfall  angesehen  wird, 
sodafs  nach  Dubuat  in  der  Sekunde 

i?=,jL6(|s  +  ^)\/27(8  +  Ä), 1. 

worin  bezeichnen:  h  Lichtweite  des  Siels,  i  Höhe  des  Aufsenwassers  über  der  Schlag- 
schwelle, und  zwar  beide  im  engsten  Profile  gemessen,  (j  =•  9,81  m,  (jl  AusflnfskoeflScient, 
welcher  bei  Sielen  mit  glatten  Wänden,  schrägen  Flügeln,  überhaupt  günstigen  Ein-  und 
Auslaufyerhältnissen  und  geringen  Bewegungswiderständen  =  0,85  bis  0,95,  bei  Ständer- 

^.  sielen  und  Sielen  mit  weniger  günstigen 

Ein-  und  Auslaufyerhältnissen  =  0,7  bis 

_BhHienUe£.     ^^^  0,85  und  bei  besonders  ungünstigen  Ver- 

^^  ^N^ ^AuT^^nM- hältnissen    =  0,6  bis  0,7   anzunehmen 

1^  ist.^')  Ä  bezeichnet  die  Geschwindigkeits- 

^  fl höhe  des  zufliefsenden  Wassers 


falls  B  mittlere  Wasserbreite  im  Binnentiefe,  gewöhnlich  2  6  bis  27,  fc,  und  h  Tiefe  des- 
selben unter  Schlagschwelle,  gewöhnlich  0,3  m. 

Auch  d'Aubuisson's  Formel,  bei  Berechnung  yon  Brücken  weiten  yielfach  gebraucht, 

kann  zur  Berechnung  yon  Q  benutzt  werden,  sowie  ferner  Lesbros'  Formel 

Q  =  ^h{t  +  i)^2g{^+h), 3. 

in  welchen  der  EoefBcient  (i  jedoch  etwas  kleiner  als  bei  Anwendung  der  Formel  1  zu 
wählen  ist,  da  die  Durchflufstiefe  in  gröfserer  Höhe  eingesetzt  worden  ist.  In  den 
Niederlanden  wird  femer  oft  die  Formel 

g  =  ti6W2  5r(8  +  Ä), 4. 

angewandt,  bei  der  im  Gegensätze  zu  der  Formel  3  die  Durchflufstiefe  geringer,  näm- 
lich nur  =  /,  gesetzt  ist,  weshalb  der  Koefficient  ^  gröfser,  in  der  Regel  =  1,  ange- 
nommen wird.  Befindet  sich  ein  umfangreiches  Wasserbecken  binnen  am  Siele,  sodafs 
h  yernachlässigt  werden  kann,  so  nimmt  die  Formel  4  die  einfache  Gestalt 

Q  =  ^ht  )/2~gS 5. 

an,  deren  Maximalwert  sich  für  8  =    -  (8  +  0  ergiebt. 

Da  in  einer  Sekunde  Q  durch  das  Siel  abfliefst,  q  dem  Binnentiefe  zufliefst,  so 
erfährt  die  angesammelte  Wassermenge  eine  Abnahme  z  {Q  —  q),  aus  welcher  unter  Be- 

*^  über  die  Eoeffieienten,  welche  eich  ans  yerenchen  an  den  Katwyker  Schleusen  (F.  1—6,  T.  II)  er- 
geben haben,  yergleiche  yerhandl.  van  het  koningl.  Inst.  Tan  Ing.  Amsterdam  1853/54.  8.  28,  sowie  Mitteilung  von 
Dp  per  mann  in  Zeitschr.  d.  Arch.-  a.  Ing.-yer.  zu  Hannoyer  1866.  Der  Koefficient  betrag  bei  der  Binnen- 
schleuse  mit  BruckhÖhen  von  6— 7  cm  ==  0,987  bis  1,147  und  bei  der  AnDienschlense  mit  Brackhoben  von 
17—33,5  cm  =  0,858  bis  0,92. 
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nntznng  der  Qnerprofile  der  Kanäle  der  Wasserstand  FG  am  Ende  der  ersten  Periode 
zn  berechnen  ist  In  gleicher  Weise  wird  für  die  zweite  and  die  folgenden  Perioden  z 
die  abfliefsende  Wassermenge  und  aas  dieser  wieder  die  Senkung  des  Binnenstandes 
ermittelt;  bei  richtiger  Wahl  des  Sielqaerschnitts  mafs  sich  der  Binnenstand  am  Ende 
der  letzten  Periode,  also  beim  Zugänge  des  Siels,  bis  zam  erstrebten  Ebbespiegel  gesenkt 
haben;  bleibt  derselbe  in  grSfserer  Höhe,  so  ist  der  Querschnitt  zu  klein,  fällt  derselbe 
unter  den  Ebbespiegel  hinab,  so  ist  er  zu  grofs  gewählt;  alsdann  mufs  die  Rechnung 
nach  Änderung  des  Querschnitts  wiederholt  werden.'^) 

Für  fiberschlägliche  Berechnungen'*)  verdient  ein  abgekürztes  Verfahren  den  Vor- 
zug: Es  wird  das  arithmetische  Mittel  aus  den  während  der  Zeitdauer  Z  des  Sielzugs 
aufseu  vor  dem  Siele  in  regelmäfsigen  Zwischenräumen  beobachteten  Wasserständen 
ermittelt  und  die  Voraussetzung  gemacht,  dafs  dieser  mittlere  Stand  während  der  Zeit  Z 
konstant  sei  und  auch  im  Siele  eine  konstante  Druckhöhe  8  verbraucht  werde.  Ist  t 
die  Tiefe  der  Sielschwelle  unter  jenem  mittleren  Aufsenwasser,   Q  die  durchschnittlich 

L  d.  Sekunde  abfliefsende  Wassermenge  =  q  ^—-^ — ^,  so  ist  aus  Formel  1 : 


oder  aus  Formel  2: 


,   _    Q.B . («  +  ÄJ 


±a/ 


li .  t  V  2^  8  J5» (t  +  Ä;  +  8)«  +  Q»  • 

Jene  Druckhöhe  8  ist  in  Rücksicht  darauf,  dafs  sie  zur  Zeit  des  stärksten  Siel- 
zugs doch  noch  auf  etwa  das  Doppelte  wächst,  zur  Verhütung  von  übermäfsigen  Ge- 
schwindigkeiten und  dadurch  veranlafsten  Auskolkungen  bei  sehr  hohen  Grundstücken 
(Sielzug  Z  bis  9  Stunden)  höchstens  zu  15  cm,  bei  mittelhohen  Grundstücken  (Sielzug  Z 
etwa  4  bis  5  Stunden)  zu  7  cm,  bei  sehr  niedrigen  Grundstücken  (Sielzug  Z  oft  nur 
r/.  Stunden)  zu  3  cm  anzunehmen.  Wird  die  Druckhöhe  zu  grofs  gewählt,  so  steigert 
sich  die  Geschwindigkeit  im  Bauwerke  zu  einer  für  dasselbe  nachteiligen  Höhe;  wird 
sie  gar  zu  klein  angenommen,  was  im  Interesse  der  Vorflut  ja  erwünscht  sein  würde, 
so  wird  das  Siel  sehr  weit,  also  sehr  kostspielig  und  es  kann  auch  die  Ausflufsge- 
schwindigkeit  in  der  Sommerzeit  so  gering  werden,  dafs  Verschlickungen  im  Siele  ent- 
steben  und  dadurch  die  Thore  in  ihrer  Bewegung  gestört  werden. 

Bei  15  cm  mittlerer,  zur  Zeit  des  stärksten  Sielzugs  auf  etwa  30  om  gesteigerter 

0  5' 

Druckhöhe  und  bei  einer  Zuflufsgeschwindigkeit  von  0,5  m,  also  A  =        *        =  0,013, 

Würde  die  Maximalgeschwindigkeit  t?  =  ji \/2y(S+'Ä)~=  0,9  \/2T 9781. 0,313  =  2,3m, 
somit  schon  sehr  beträchtlich  sein.  In  sehr  nasser  Jahreszeit,  wo  das  Binnenwasser  eine 
gröbere  Höhe  erreicht,  wird  sie  leicht  bis  auf  3  m  gesteigert  werden. 

Beispielsweise  würde  für  mittlere  Verhältnisse  Z  =  4\\  Stunden,  q  =  0,035  cbm 
pro  100  ha  und  Sekunde  sein,  also  eine  6000  ha  grofse  Fläche  während  des  Sielzugs 

durchschnittUch  -^~-  .  0,035  .  -~^  =  5,83  cbm  abftlhren.    Wird  8  =  0,07,  h  =  0,01, 

/  =  1,0  und  (JL  =  0,8  angenommen,  so  berechnet  sich  die  Siel  weite  aus  der  Gleichung 

b  =  —--, ~?^= =  5,6  m. 

0,8  (-f  .  0,07  +  1,0)  V2  .  9,81  (0,07  +  0,01)  ' 


^0  ^S^'  '^^  Herachel.  Qnerschnitt  nnd  Höhenlage  von  Entwäuerangsscbleasen.  Zeitechr.  f.  Banw.  1871, 
fener:  Hersehe  1.  Berechnung  der  Wirkung  eines  Siels  mit  Hilfe  grsphiseher  Darstellung.  Jonm.  of  the  Frank- 
lin Institnle  1871,  S.  105  u.  181. 

^*)  Mitteilungen  Ton  Lahmeyer  8.  Notizbl.  (1854)  und  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Yer.  in  Hanno?er  (1857). 
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XIIL  H.  Garbe.    Deichsohleusen  (Siele). 


Fig.  8. 


Für  überschlägliche  Berechnangen  läfst  sich  auch  das  folgende  Verfahren  anwenden.  Es  wird 
die  Annahme  gemacht,  dafs  das  Binnen-  und  das  Aufsenwasser  nach  parabolischen  Linien  A  C  und  Ä  D 
abfallen,  wobei  Ä  den  Beginn  des  Sielzugs  bezeichnet,  an  dem  beide  Wasserspiegel  gleich  hoch  stehen. 

Bei  dieser  Annahme  wird  die  Druckhöhe  allmählich 
zunehmen  und  am  gröIlBten,  nämlich  =  CD  =  Z  zur 
Zeit  der  niedrigsten  Ebbe  sein,  nachdem  sich  der 
Stauspiegel  um  EC  =  d  gesenkt  hat.  Aus  der  Nähe- 
rungsformel 5  ergiebt  sich  die  während  der  Zeitdauer 
AE  ==  T  Sekunden  zum  Abflufs  gelangte  Wassermenge 

*  16 

I 


(d  +  Z  +  4t)V2gh, 


falls  t  die  Höhe  des  niedrigsten  Aufsenwassers  über 
der  Schlagschwelle  bezeichnet 

unter  der  ferneren  Annahme,  dafs  beide  Wasserspiegel  auch  wieder  nach  parabolischen  Linien 
ansteigen,  bis  nach  Verlauf  von  Ti  Sekunden,  nachdem  sich  der  Binnenwasserspiegel  um  di  gehoben  hat 
und  der  Binnen-Ebbespiegel  eingetreten  ist,  der  Zugang  des  Siels  bei  dem  Stande  F  erfolgt,  ergiebt  sich 
die  während  der  Zeitdauer  Ti  abgeflossene  Wassermenge 

Qi  =  -'^J—  (rfi  +  8  +  4  0  V~2  78", 

mithin  die  insgesamt  während  des  Sielzngs  abgeführte  Wassermenge  =  Q  +  Qi.  Zum  Zwecke  der  Be- 
rechnung der  Sielweite  wird  diese  Wassermenge  für  die  Weite  &  »  1  ermittelt;  dann  ergiebt  sich  die 
zu  berechnende  Sielweite  aus  dem  Verhältnis  der  während  einer  Tide  abzuführenden  Wassermenge  zu 
dem  für  die  Weite  b  =  1  gefundenen  Werte. 

Beispielsweise  betrage  für  einen  niedriggelegenen,  1500  ka  groDsen  Polder  die  täglich  abzuführende 
Wassermenge  bei  8  mm  Abflufshöhe  =  120000  cbm  und  unter  Hinzurechnung  von  20000  cbm  für  das 
von  aufsen  sowie  durch  Kuverung  zufliefsende  Wasser  zusammen  140000  cbm,  mithin  für  die  überschläg- 
lich zu  12  Stunden  gerechnete  Tide  =  70000  cbm.  Der  Polder  bestehe  aus  Weideland  und  sei  von 
einem  Grabennetz  durchzogen,  welches  Vxo  der  Fläche  einnimmt,  sodafs  ein  erheblicher  Gefällverlust  in 
den  Wasserzügen  nicht  eintritt  und  der  Höhenunterschied  zwischen  Stau-  und  Ebbespiegel  nur  0,03  m  ist. 
Es  liege  über  dem  niedrigsten  Aufsenspiegel:  .der  Polder  0,6  m,  der  Binnen-Stauspiegel  0,23  m,  der  Binnen- 
Ebbespiegel  0,20  m,  der  niedrigste  Binnenspiegel  0,1  m,  sowie  unter  denselben  die  Schlagschwelle  1,05  m ; 
hiernach  ist  also  d  =  0,13  m,  di  =  0,10  m,  8  =  0,1  m,  t  =  1,05  m.  Die  Zeitdauer  T  zwischen  dem 
Aufgange  des  Siels  und  der  tiefsten  Ebbe  betrage  2  Stunden  =  7200  Sek.,  die  Zeit  Ti  bis  zum  Zugange 
des  Siels  betrage  5400  Sek.  (iVs  Std.),  mithin  der  Sielzug  3Vt  Stunden.  Für  }jl  =  1  ergiebt  sich  dann 
für  die  Weite  b  >=  i  die  Wassermenge  =  7670  +  5700  =  13370  cbm  und  hieraus  die  erforderliche 

Sielweite  =  -fsIS"  =  ^'^  '^' 

Der  Umstand,  dafs  in  den  beiden  Beispielen  für  6000  ba  bezw.  1500  ha  fast  dieselbe  Weite  er- 
mittelt worden  ist,  findet  seine  Erklärung  darin,  dafs  im  ersteren  Falle  die  tägliche  Abflulshöhe  nur  3  mm, 
der  Sielzug  4Vs  Stunden,  im  letzteren  Falle  die  Abflufshöhe  einschliefslich  Quellwasser  SVs  mm,  der  Siel- 
zug 3Vs  Stunden  angenommen  worden  sind;  im  zweiten  Beispiele  ist  deshalb  die  durchschnittlich  in  der 

Sekunde  während  des  Sielzugs  abflieliiende  Wassermenge  =  -^r: — — ;^  =  5,56  cbm,  d.  i.  fast  ebenso 
grofs,  wie  in  dem  ersteren  Beispiele  mit  5,88  cbm.*^ 

Die  Weite  der  Flursdeicb-Sieie  ist  in  ähnlicher  Weise  za  bestimmen;  die 
Wassermenge,  welche  im  Frühjahre  nach  lang  andauerndem  Hochwasser  im  Binnen- 
lande sich  ansammelt  and  oft  durch  Qnalmwasser  in  solchem  Mafse  vermehrt  wird,  dafs 
grofse  Flächen  tief  unter  Wasser  stehen,  ist  durch  Peilungen  oder  aus  Nivellements  zu 
ermitteln  und  deren  Abführung  unter  HinzufUgung  eines  gleichzeitig  stattfindenden  Zu- 
laufs q  für  einen  aus  den  örtlichen  Verhältnissen  zu  bestimmenden  Aufsenwasserstand 


'*)  Waterbonwknnde  door  Henket,  Schole  en  Telders.  I.  Deel.  Afd.  II.  Slnisen  door  J.  H.  Teldera. 
Grayenhage  1891.  —  Yerfahren  zur  Beantwortnog  der  Frage,  ob  die  bestehenden  Entwauerangsanstalten  der  £lb- 
marscben  den  Ansprüchen  an  einen  rationellen  landwirtschaftlichen  Betrieb  genfigen,  von  A.  y.  Hörn,  s.  Denteehe 
Baus.  1884,  S.  54. 
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in  einer  8  bis  14  tägigen  Periode  zu  berechnen.  Die  in  der  Schleuse  verbraachte  mitt- 
lere DmckhOhe  f  t  hierbei,  je  nachdem  die  Grundstücke  mehr  oder  weniger  günstig 
gelegen  sind,  zu  15  bis  5  cm  anzunehmen.  Die  Berechnung  ist  hier  allerdings  in  ge- 
nauer Weise  nicht  durchzuführen,  weil  die  Schwankungen  des  Aufsenwassers  und  die 
Ermittelungen  über  die  abzuführende  Wassermenge  noch  weit  unsicherer  als  bei  den 
Seedeich-Sielen  sind;  man  mufs  sich  deshalb  auf  eine  überschlägliche  Berechnung  be- 
schränken ;  eine  Vergleichung  des  aus  der  Rechnung  ermittelten  Ergebnisses  mit  anderen 
benachbarten,  als  genügend  anerkannten,  ähnlich  gelegenen  Bauwerken  ist  sowohl  hier 
wie  bei  den  Seedeich-Sielen  zu  empfehlen. 

§  6.  Konstruktion  der  Siele  im  allgemeinen.  Die  Siele  werden,  damit  sie 
die  Sicherheit  des  Deichs  zu  keiner  Zeit  gefährden,  stärker  als  andere  Bauten  ähnlicher 
Art  konstruiert    Ihre  Bauweise  ist  eine  sehr  verschiedene  und  hauptsächlich  abhängig: 

a.  von  der  Art  d,es  Deichs,  ob  derselbe  Flufs-  oder  Seedeich,  Haupt-  oder  Som- 
merdeich, einem  grofsen  oder  geringen  Wasserdrucke  ausgesetzt,  auf  gutem 
oder  schlechtem  Grunde  gelagert  ist; 

b.  von  der  GrOfse  und  den  Zwecken  des  Bauwerks,  ob  dasselbe  gleichzeitig 
und  in  hervorragender  Weise  der  Schiffahrt  dienen  oder  auch  als  Einlafs- 
sohleuse,  sowie  zum  Aufstauen  des  Binnen wassers  benutzt  werden  soll; 

c.  von  dem  Materiale  und  von  örtlichen  Eigentümlichkeiten. 

Die  Siele  sind  gewöhnlich  bedeckt,  indem  der  Deichkörper  über  die  hölzerne 
Decke  oder  das  massive  Gewölbe,  wenn  nicht  in  voller  Stärke,  so  doch  im  oberen,  bei 
Hochwasser  hauptsächlich  gefährdeten  Teile  fortgeführt  wird;  bei  geringer  Weite  bis 
etwa  1,Ö  m  nennt  man  sie  Pumpsiele  oder  Pumpen. 

Offene  Deichschleusen  werden  hergestellt,  falls  der  Deichkörper  über  einem  be- 
deckten Siele  zu  klein  bleiben  würde,  um  den  Angriffen  des  Wellenschlages  und  Eis- 
ganges Widerstand  leisten  zu  können,  was  namentlich  bei  kleineren  Deichen  leicht  ein- 
tritt, oder  falls  bedeckte  Siele  nicht  die  nötige  Lichthöhe  für  die  Schiffahrt  gewähren. 
Sie  sind  in  der  Anlage  und  Unterhaltung  kostspieliger  als  bedeckte  Siele ;  ihre  gröfseren 
Thore  sind  weniger  leicht  beweglich  und  wegen  des  Verziehens  weniger  wasserdicht. 
Femer  erfordern  sie  Roll-,  Klapp-,  Dreh-  oder  sonstige  bewegliche  Brücken  für  den 
Verkehr,  falls  solcher  von  Bedeutung  ist. 

Der  mittlere  Teil  des  Bauwerks,  über  welchen  bei  den  bedeckten  Sielen  der  Deich 
fortgeführt  ist  und  welcher  auch  die  Haupt-Abschlufsvorrichtung  enthält,  heifst  das  Haupt- 
siel,  dessen  Boden  stets  durchaus  wasserdicht  hergestellt  sein  mufs.  An  dasselbe 
schliefsen  sich  nach  aufsen  das  Aufsenvorsiel,  nach  binnen  das  Binnenvorsiel; 
sie  bilden  den  Übergang  zu  den  Sieltiefen,  erweitern  sich  daher  am  besten  nach  den 
Enden  und  erstrecken  sich  bei  wichtigen  Sielen  bis  in  die  Bermen  und  selbst  durch 
die  volle  Breite  derselben.  Der  Boden  der  Vorsiele  ist  bei  gröfseren  Sielen  gleichfalls 
wasserdicht  hergestellt,  um  Auswaschungen  bei  der  heftigen  Durchströmung  unmittelbar 
vor  dem  Hauptsiele  zu  verhüten  und  die  Sicherheit  gegen  den  Durchbruch  des  Wassers 
im  Boden  zu  erhöhen,  bei  kleineren  Sielen  dagegen  ist  er  nur  durch  Sturzbetten  aus 
Faschinen  mit  Steinpackung  oder  dergl.  gesichert;  namentlich  kann  der  Boden  des  weniger 
wichtigen  Binnenvorsiels  in  dieser  billigeren  Konstruktion  hergestellt  werden. 

Der  Anschlufs  der  Vorsiele  an  das  Maifeld  wird  durch  Flügel  vermittelt,  die  ent- 
weder rechtwinklig  oder  schräg  zur  Sielaxe  gelegt  werden.  Schräge  Flügel  sind  vor- 
zuziehen, weil  sie  dem  vom  Deichkörper  ausgeübten  Erddrucke  weniger  ausgesetzt  sind, 
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(SlILl). 


mithin  weniger  leicht  ahreifseiL    Bei  den  dentscfaen  Sielen  Bind  die  Flligel  in  gleicher 
Weise  wie  das  übrige  Banwerl£  fundiert  nnd  im  Znaammenhang  mi.  demselben  ans 

Flg.  9.  j.«m,.sa.  ....~.  s?*"""   "t*"" 

riale  an^eillhrt, 
Bodslä  sie  bei 
kräftiger  Kon- 
strnktioD  die 
Standähigkeit 
deaselben  erhö- 
hen, während  in 
Niederlan- 
den die  langen 
Flügel  znr  Kob- 
tenerspamis  häu- 
fig als  nicht  fnn- 
dierteManemanB 
SfinlenbaBalt  (F. 
19—21,  T.  IV) 
ohne  ZoBammeii- 
hang  mit  dem 
sorgfältig  fan- 
dierten,  in  Etin- 
b.  Biimen-ABitohi.  QaarMiinin.  kcTB  aufgemanerten  Siele  beigestellt  werden; 

infolge  des  Setzens  der  nicht  fandierten  Flügel 
bildet    sich  gewßhnlioh  zwischen    beiden  eine 
breite  Fnge.    An  die  Flügel  scblieben  sich  bei 
grSrseren  Sielen    Uferschälwände    znr  Ein- 
&B8ang  der  Sieltiefe.     Sie  reichen  mindestens 
bis  zn  dem  Ende  der  Bermen  bezw.   soweit, 
als  eine  heftige  Bewegung  des  Wassers  bei  der 
Answässerung  oder  beim  Einlassen  des  Ao&eu- 
wassers  zn  befürchten  ist  oder  als  es  die  Sohifr- 
fabrt  erheischt.    Diese  SchSlwände  sind  nur  bei 
massiven  Sielen  zuweilen  anf  geringe  Länge  gleichfalls  massiv  erbantj  öfter  finden  sich 
die  billigeren  Bohlwerke  oder  Faschinendeckwerke ;  der  letzte,  weniger  getährdete  Teil 
derselben  wird  aoch  oft  dnrch  Böschnngen  mit  starken  Faschinenbesprentangen,  Pflas- 
terungen n.  B.  w.  ersetzt    Im  Anschlüsse  an  die  BSden  der  Vorsiele,  welche  nicht  selten  bis 
zn  den  Enden  der  Flügel  ausgedehnt  werden,  sind  die  Sieltiefe  durch  Storzbetten  g^eo 
AoBSpUluDgen  der  Sohle  zu  sichern.    Gewöhnlich  genügt  eine  Länge  von  etwa    10  m, 
doch  sind  bei  Einlafsschleusen  nnd  Sielen  mit  starker  StrOmung  oder  SplÜnng  weit 
grSfsere  Längen  erforderlich.     Kann  die  Aaeftthrang  im  Trocknen  erfolgen,  so  wird  in 
den  Niederlanden  die  klaibaltige  Sohle  zunächst  mit  einer  5 — 10  om  starken  Rohrlsge 
dicht  abgedeckt,  über  dieser  eine  etwa  20  cm  starke  Lage  von  Faschinen  oder  Würsten 
mittels  Flecbtzännen  befestigt  and  sodann  eine  gleich  starke  Schicht  von  Steinschlag 
oder  grobem  Eies  als  Unterlage  der  oberen  25  cm  starken  Steinpaekung  aufgebracht 
Bei  der  AnsfÜhrnng  unter  Wasser  werden  SinkstUcke  mit  Fleohtzännen  verwendet,  welche 
eine  Uberschüttung  von  Steinschlag  und  grofsen  Bruchsteinen  erhatten. 
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Betreffs  der  Länge  der  Siele  Ussea  aich  zvrei  Arten  aaterscheidea,  die  langen 
Siele,  fHg.  9,  bei  denen  daa  Uaaptsiel  tinter  dem  ganzen  DeichkSrper  soweit  furtgeftthrt 

"'•  "••^  '««  "<«''«  "■■  ''™  Flg.  10.  s«  i,.i  w»  ™  m™.  ...,»■. 

beiden  Enden  noch  etwa  0,6  m 
hoch  mit  Erde  bedeckt  bleibt, 
wobei  knrze  Vorsiele  mit  nied- 
rigen Wänden  entsteben,  and 
die  karsen  Siele,  Fig.  10  (Siel 
bei  Haffen  am  Unterrbein),  bei 
denen  das  Hanptsiel  nnr  tob 
geringer  Länge,  oft  nnr  gleicb 
der  Breite  der  Deichkappe  ist, 
während  hohe  Wände  an  den 
beiden  Stirneo  des  Hanptsiels 
and  in  den  langen  VorBielen 

gebildet  werden.    Die  langen  *-  «"«"■»■niii  «ad  h.n«r  omaMt,. 

Siele  verdienen  den  Yorzng, 
weil  sie  in  der  Regel  billiger 
sind  und  der  DeichkBrper  eine 
grSraere  Masse  besitzt,  mithin 
widerstandsfähiger  bleibt ;  anch 
bedürfen  die  hoben  Stirn-,  Vor- 
siel- und  Flttgelwände  grofser 
Stärken,  weshalb  bei  älteren 
Sielen  dieser  Art  sehr  faSnfig  _ 
Abspreiznngen    zwischen    den 

Vorsielwänden  vorgenommen  worden  sind.   Die  Unterhaltung  der  hoben,  den  Witternngs- 
einflllBsen  ausgesetzten  Wände  ist  auch  eine  kostspieligere. 

Die  bedeckten  Siele  werden  entweder  aus  Holz  oder  massiv  erbaut,  doch 
findet  in  letzterem  Falle  das  Holz  auch  zu  den  Fundamenten  und  dem  Boden  Verwendung ; 
die  offenen,  den  WitterungseinflUssen  mehr  ausgesetzten  Deicbechleusen  werden  dagegen 
in  der  Begel  massiv  hergestellt.  Bei  Flufedeichen,  deren  Untergrund  wegen  der  ge- 
ringen Mächtigkeit  der  oberen  Allnvionscbicht  gewöhnlich  günstig  für  die  Fnndiernug  ist, 
werden  vorzugsweise  die  dauerhafteren  maesiven  Siele,  und  zwar  entweder  auf  Beton 
oder,  falls  der  tragffibige  Boden  tiefer  Uegt,  auf  einem  Pfahlrost  erbaut.  Bei  den  See- 
deichen ist  dagegen  das  nicht  tragl^hige  Allnvium  (Klai,  Moor,  Darg)  meist  von  solcher 
Mächtigkeit,  dafs  die  Heretellnng  darchans  sicherer  Fundamente  fUr  den  Massivbau  mit 
erbeblichen  KoBten  verknttpft  ist,  daher  bis  auf  die  Gegenwart  auch  hSlzerne  Siele  in 
den  deutschen  Seemarschen  erbant  worden  sind;  allerdings  werden  hölzerne  Siele  von 
grSfserer  Weite  wegen  der  gesteigerten  Holzpreise  und  der  leichteren  Beschaffung  von 
Steinen  und  faydranlischem  MOrtel  immer  seltener;  in  den  Niederlanden  sind  sie  fast 
ganz  verschwunden.  FrUher  bildeten  dieselben  sogar  die  Kegel,  obgleich  der  obere 
Teil  der  Seitenwände  und  die  Decke,  welche  sich  über  Wasser  befinden,  keine  grofse 
Dauer  haben  nnd  der  Boden  durch  die  Strömung  des  Wassers,  namentlich  falls  dasselbe 
Sand  fuhrt,  stark  angegriffen  wird. 

Bei  massiven  Seedeich-Sielen  ist  der  Pfahlroet,  welcher  die  fast  ans- 
scbliefslieh  vorkommende  Fundierong  ist,  mit  der  grSfsten  Sorgfalt  herzustellen. 
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Die  Pfähle  reichen  einige  Meter  in  den  tragfähigen  Boden  and  tragen  anf  Grand- 
balken den  gewöhnlich  sich  wagerecht  durch  das  Baawerk  erstreckenden  Bohlenbelag, 
der  bei  wichtigen  Banten  durch  Ubermauerung  a.  s.  w.  noch  gegen  den  Wasser- 
druck und  die  durch  das  strömende  Wasser  im  Laufe  der  S^eit  eintretende  Abnatzung 
gesichert  ist  Spundwände  —  jedoch  ohne  Zwischenpfähle,  welche  nur  Schwierigkeiten 
beim  Einrammen,  mithin  gröfsere  Kosten  und  Undichtigkeiten  hervormfen,  deshalb  bei 
wasserkehrenden  Wänden  niemals  yerwendet  werden  sollten  —  reichen  bis  in  den 
festeren,  abgelagerten  Boden.  Sie  finden  sich  stets  unter  den  Verschlufsvorrichtungen, 
sowie  am  Anfang  und  Ende  des  Bauwerks,  damit  Vertiefungen  der  Sohle,  welche  da- 
selbst durch  die  Strömung  hervorgerufen  werden,  sich  nieht  bis  unter  das  Bauwerk 
erstrecken  können.  Das  obere  Ende  der  Spundwände  greift  bis  in  den  Bohlenbelag 
oder  den  Grundbalken  und  die  Dichtigkeit  wird  durch  eingelegtes  weiches  Löschpapier 
und  Teeren  noch  erhöht. 

Den  Wänden  ist  an  der  Hinterseite  eine  solche  Form  zu  geben,  dafs  sich  trotz 
des  Setzens  der  Erde  keine  Höhlungen  bilden  können;  unterschnittene  Mauern,  breite 
Mauerabsätze  oder  in  den  Boden  eingreifende  Holzteile  sind  daher  zu  vermeiden.  Darch 
einzelne  Pfeiler  —  bei  Holzbauten  durch  hochreichende  Spundwände  — ,  welche  von 
der  Rückseite  der  Wände  einige  Meter  tief  in  den  Deichkörper  geftthrt  sind,  wird  einer 
etwaigen,  zwischen  dem  Bauwerk  und  dem  Deichkörper  auftretenden  Bewegung  des 
Wassers  noch  besonders  vorgebeugt.  Die  sorgfältigste,  in  einzelnen  Lagen  aasgefbhrte 
Hinterstampfung  des  fertigen  Siels  erscheint  geboten.  Der  alte  Deichkörper  ist  durch 
zahlreiche  Abtreppungen  in  innige  Verbindung  mit  dem  neuen  Erdkörper  zu  bringen, 
um  Fugenbildungen  zu  verhüten,  welche  leicht  Veranlassung  zum  Durchquellen  und  im 
weiteren  Verlauf  zum  Durchbrechen  des  Wassers  geben  können. 

§  7.  Verschlnfsvorrichtnngen  der  Siele.  Die  Verschlufsvorrichtungen  der 
Flufsdeich-Siele  werden  in  der  Regel  nicht  selbstthätig  eingerichtet,  da  sie  monatelang 
geöffnet  bleiben  und  nur  einigemale  im  Jahre,  wenn  sich  das  Aufsenwasser  über  den 
Binnenwasserstand  erhebt,  zu  schliefsen  sind.  Es  genügen  daher  vertikale  Schütze, 
welche  durch  die  im  IIL  Kapitel  beschriebenen  Vorrichtungen  und  zwar  gewöhnlich 
mittels  Hebel  (Wuchtebäume),  Ketten  nebst  Windewellen  oder  Zahnstangen  nebst  Ge- 
trieben bewegt  werden.  Dieser  Verscblufs  ist  insofern  den  Thoren  oder  Klappen  vor- 
zuziehen, als  etwaige  vor  den  Schlagschwellen  liegende  fremde  Körper  weniger  störend 
wirken  können  und  das  Schütz  jederzeit  geöffnet  oder  geschlossen  werden  kann.  Ist 
jedoch  das  Aufsenwasser  häufigen  und  unerwartet  eintretenden  Schwankungen  gegen- 
über dem  niedrigen  Binnenwasser  ausgesetzt,  sodafs  der  richtige  Zeitpunkt  für  das 
Schliefsen  der  Schützen  leicht  verfehlt  wird  oder  kann  der  Wärter  nicht  in  der  Nähe 
der  Schleuse  wohnen,  so  verdienen  Thore,  bei  den  kleinen  Pumpsielen  Klappen,  welche 
selbstthätig  von  dem  Aufsenwasser  geschlossen  und  von  dem  Binnenwasser  wieder 
geöffnet  werden,  sobald  nur  ein  geringer  Wasserdruck  entsteht,  den  Vorzug  vor  den 
Schützen.  Bei  grofser  Weite  der  Schleuse  werden  die  Thore  auch  deshalb  vorgezogen, 
um  die  grofsen  kostspieligen  Schützwinden,  deren  Reparatur  bei  entlegenen  Bauwerken 
oft  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  zu  vermeiden.  Durch  Anwendung  von  eisernen 
Schütztafeln,  welche  behufs  Verminderung  der  Reibung  mit  Rollen,  sowie  ferner  mit 
Gegengewichten  versehen  sind,  läfst  sich  allerdings  die  zu  ihrer  Bewegung  erforderliche 
Kraft  erheblich  vermindern,  sodafs  die  Schützwinde  einfacher  ausfällt,  andererseits  wird 
aber  die  Schütztafel  durch  die  Hinzuftlgung  beweglicher  Teile  empfindlicher,  sodafs  sie 
nach  monatelanger  Pause  in  der  Stunde  der  Gefahr  leichter  versagen  kann. 
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Bei  den  Seedeich-Sielen  der  deutschen,  an  der  Elbe,  Weser  und  Ems  gelege- 
nen Marschen  kommen  gegen  das  Anfsenwasser  fast  ausnahmslos  selbstthätig  wirkende 
Versehlafsycrrichtungen  vor,  nämlich  Thore  bei  den  gröfseren  Sielen,  Klappen  bei  den 
Pumpsielen,  welche  von  der  Flut  geschlossen  werden  und  sich  Offnen,  sobald  die  Ebbe 
zur  Höhe  des  Binnenwassers  abgefallen  ist  Die  Klappen  drehen  sich  um  eine  obere 
horizontale  Achse,  die  Thore  haben  vertikale  Achsen;  letztere  bestehen  nur  in  seltenen 
Fällen  aus  einem  einzigen  oder  aus  zwei  in  derselben  Ebene  liegenden,  sich  gegen  einen 
Mittelständer  oder  Mittelpfeiler  legenden  Thorflttgeln,  sind  vielmehr  in  der  Regel  soge- 
nannte Stemmthore,  deren  Kante  gegen  das  höhere  Anfsenwasser  gekehrt  ist.  In  allen 
gröfseren  Seedeich-Sielen,  mit  Ausnahme  derjenigen  in  den  wenig  gefährdeten  Rttck- 
deichen,  finden  sich  sogar  fast  ausnahmslos  zwei  Thore  hintereinander,  um  den  bei  Sturm- 
fluten entstehenden  bedeutenden  Wasserdruck  verteilen  zu  kOnnen  und  auch  ftlr  den 
Fall,  dafis  Reparaturen  an  einem  Thore  eintreten,  noch  gesichert  zu  sein.  Bei  den  be- 
deokten  Sielen  wird  dann  in  der  Regel  das  äufsere,  bei  den  offenen  Sielen  das  innere 
Thor  zum  Kehren  der  gewöhnlichen  Fluten  benutzt,  das  andere,  das  Sturm-  oder  Not- 
thor, wird  von  dem  Sielwärter  geschlossen,  falls  höhere  Fluten  zu  befürchten  sind; 
durch  Thorschiltzen  wird  die  Verteilung  des  Wasserdrucks  herbeigeführt  und  verhindert, 
dafs  die  äufseren  Thorflttgel,  nachdem  die  inneren  zuerst  geschlossen  worden,  durch  den 
Wellenschlag,  welcher  ein  Ein-  und  Rückströmen  des  Wassers  zwischen  die  beiden  Thore 
veranhüst,  abwechselnd  gewaltsam  auf-  und  zugeschlagen  werden. 

Abweichend  von  den  Deichschleusen  der  Elb-,  Weser-  und  Emsmarschen  sind 
dagegen  diejenigen  der  schleswig'schen  Westküste  eingerichtet,  bei  denen  Notthore  in 
den  bedeckten  Sielen  nur  selten,  nämlich  bei  alten  hölzernen  Sielen,  anzutreffen  sind. 
Aufser  einem  Thor  an  der  Aufsenstirnwand,  welches  zum  Kehren  des  Aufsenwassers 
dient  und  den  vollen  Wasserdruck  auch  bei  Sturmfluten  aufnehmen  kann,  ist  ein  Schütz 
am  Binnenende  des  Hauptsiels  angeordnet,  F.  14,  T.  II,  sowie  F.  5—8  und  22,  T.  IV. 
Es  soll  in  erster  Linie  zum  Anstauen  des  Binnenwassers  behufs  Verhütung  einer  zu 
tiefen  Senkung  desselben  im  Sommer  oder  behufs  Spülung  des  Aufsentiefs  dienen,  aber 
auch  in  Notfällen,  beim  zufälligen  Versagen  der  Aufsenthore,  zum  Schutz  gegen  das 
Eindringen  des  Aufsenwassers  benutzt  werden;  das  Schütz  ersetzt  also  gleichzeitig 
das  Notthor  und  das  Ebbethor. 

Auch  bei  den  niederländischen  bedeckten  Seedeich- Sielen  sind  zum  Kehren  des 
Aufsenwassers  vielfach  in  neuerer  Zeit  aufser  einem  Thor  noch  Schützen  verwendet 
worden,  vergl.  F.  2,  T.  III,  und  zwar  aus  den  folgenden  Gründen: 

1.  Zur  Verhütung  eines  längeren  Auf-  und  Zuschlagens  der  Thorflügel,  wodurch 
diese  nicht  allein  in  ihrem  Zusammenhange  gelockert  werden,  sondern  auch 
eine  Schädigung  des  Bauwerks  herbeiführen  können.  Es  tritt  das  Schlagen 
namentlich  bei  gefährdeter  Lage  des  Siels  und  rauhem  Wetter  ein,  indem 
durch  die  Wirkung  von  Wind  und  Wellen  der  Wasserstand  vor  den  ge- 
schlossenen Thoren  auf  kurze  Zeit  wieder  unter  den  Binnenstand  gesenkt 
wird,  sodafs  ein  wiederholtes  Öffnen  und  Zugehen  der  Thorflügel  erfolgt. 
Es  wird  dann  wohl  eine  Schütztafel  an  der  Aufsenstirnmaner  oder  unter  der 
Aufsenböschung  hinzugefügt,  welche  bei  stürmischem  Wetter  herabgelassen 
wird,  während  gewöhnlich  die  im  Innern  des  Hauptsiels  belegenen  Thore 
benutzt  werden. 

2.  Falls  die  Flut  sehr  langsam  anwächst,  mithin  die  nach  innen  gehende  Ström- 
ung zu  gering  ist,  um  die  Thorflügel  selbstthätig  rechtzeitig  scbliefsen  zu  können, 
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3.  Zar  leichteren  Regulierung  des  Binnenwasserspiegels  in  Niederungen,  fllr 
welche  ein  gleichbleibender  Wasserstand  wegen  der  Schiffahrt  gewünscht  wird 
oder  in  denen  die  Entwässerung  alljährlich  im  Sommer  längere  Zeit  unter- 
brochen wird.  ' 

4.  Falls  das  Siel  zum  Einlassen  gröfserer  Wassermengen  dienen  soll;  für  ge- 
ringere Wassermengen  reichen  die  in  den  Thoren  anzulegenden  SchtttzOff- 
nungen  aus,  bei  kleineren  Sielen  werden  auch  wohl  die  Thore  oder  Klappen 
Yollständig  aufgesperrt. 

Ein  im  Hauptsiele  oder  an  dessen  Aufsenstirnwand  angebrachtes  Schütz  gewährt 
allerdings  insofern  den  Vorzug,  als  es  nach  Belieben  sowohl  zum  Kehren  des  Aufsen- 
Wassers  als  zum  Zurückhalten  des  Binnenwassers  zu  benutzen  ist  und  jederzeit  geöfhet 
oder  geschlossen  werden  kann,  während  sich  Thore  nur  bewegen  lassen,  falls  der  Wasser- 
stand an  beiden  Seiten  etwa  gleich  hoch  steht.  Ein  Nachteil  der  Thore  ist  ferner,  dafs 
sich  die  beiden  Flügel  nur  selten  gleichmäfsig  bewegen  oder  von  der  eingehenden 
Strömung  gleichmäfsig  getroffen  werden,  sodafs  gewöhnlich  zuerst  der  eine  Flügel  und 
erst  später,  nachdem  die  Strömung  stärker  geworden,  der  andere  Flügel  mit  gröfserer 
Gewalt  geschlossen  wird.  Um  überhaupt  von  der  Strömung  geschlossen  zu  werden, 
dürfen  die  Flügel  auch  nicht  yollständig  zurückgedreht  werden,  wodurch  eine  Beschränk- 
ung der  Weite  entsteht;  die  Flügel  eines  Thores  werden  deshalb  in  der  Thorkammer 
festgestellt  und  nur  bei  stürmischem  Wetter,  wenn  höhere  Fluten  zu  befürchten  sind,  mit- 
benutzt. Es  ist  alsdann  erwünscht,  dafs  zuerst  das  innere  und  darauf  das  äufsere  Thor 
von  der  eingehenden  Strömung  geschlossen  wird ;  tritt  der  umgekehrte  Fall  ein,  so  läfst 
sich  ein  im  Innern  des  bedeckten  Hauptsiels  liegendes  Thor  durch  den  Sielwärter  nur 
mit  Hilfe  eines  Kahnes  schliefsen,  was  umständlich  und  in  dunkelen,  stürmischen  Nächten 
auch  mit  Gefahren  verknüpft  ist. 

Die  Anordnung  eines  Thores,  welches  von  der  Strömung  täglich  geöffnet  und  ge- 
schlossen wird  und  eines  Schützes,  welches  bei  höheren  Aufsenwasserständen,  sowie 
zum  Einlassen  von  Aufsenwasser  und  zur  Begulierung  des  Binnenwassers  benutzt  wird, 
gewährt  demnach  mancherlei  Vorteile.  Kommen  aber  die  letzteren  Zwecke  wenig  in 
Betracht,  handelt  es  sich  allein  oder  vorwiegend  um  das  Kehren  des  Aufsenwassers,  so 
wird  bei  allen  grofsen  Sielen  das  Notthor  den  Vorzug  vor  dem  Schütz  verdienen,  falls 
es  nicht  im  überdeckten  Hauptsiele,  sondern  im  offenen  Binnenvorsiele  angeordnet  ist 
(F.  1,  T.  III),  sodafs  es  jederzeit  vom  Wärter  leicht  bedient,  namentlich  auch  von  dem 
sich  vor  dem  Drempel  ablagernden  Sand  und  Schlamm  gereinigt  werden  kann.  Gerade 
bei  denjenigen  Einrichtungen,  welche  nur  selten,  in  der  Stunde  der  Gefahr,  benutzt 
werden,  ist  die  gröfste  Vorsicht  geboten ;  in  den  deutschen  Seemarschen  ist  das  Vertrauen 
zu  den  Thoren  gröfser  als  zu  den  Schützen  mit  ihren  Winden. 

Wird  auch  das  Schütz  fortgelassen  und  nur  ein  Thor  verwendet,  so  pflegen 
Keservethore  aus  Kiefernholz  angeschafft  zu  werden;  die  eichenen,  im  Winter  zu  be- 
nutzenden Thore  werden  dann  alljährlich  im  Sommer  herausgenommen,  um  gründlich 
nachgesehen  und  mit  heifsem  Leinöl  getränkt  zu  werden,  während  für  die  Zwischenzeit 
die  Keservethore  eingehängt  werden. 

Um  das  Siel  mit  Leichtigkeit  trockenlegen,  die  Thore  nachsehen  zu  können  u.  s.  w. 
werden  bei  gröfseren  massiven  Sielen  stets  Dammfalze  sowohl  im  Aufsen-  wie  im  Bin- 
nenvorsiele angelegt;  bei  gröfseren  Sielen  befinden  sich  zwei  Falze  nebeneinander  von 
20  bis  30  cm  Breite  und  Tiefe. 
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§  8.  Pumpsiele.  Pnmpsiele  werden  hauptsächlich  in  Binnendeichen,  Kajedeichen 
and  sonstigen  kleineren  Deichen,  seltener  in  den  grOfseren  Hanptdeichen  erbaut,  da  bei 
letzteren  die  fUr  Aufgrabung  des  Deiches,  Abdämmung  der  Sieltiefe  u.  s.  w.  aufzuwenden* 
den  Kosten  stets  sehr  beträchtlich  sind  und  da  ferner  grOfsere  Abwässerungsverbände 
mit  grOfseren  Sielen  wegen  der  Freihaltung  des  Aufsentiefs  von  Verschlickungen,  sowie 
wegen  der  Schiffahrt  den  Vorzug  verdienen.  Bei  gutem  Baugrunde  oder  reichlichen 
Geldmitteln  werden  sie  am  besten  massiv  oder,  bei  geringen  Weiten,  aus  Gufseisen 
beigestellt,  dagegen  bei  schlechterem  Baugrunde  oder  knappen  Geldmitteln  von  Holz 
ansgeflihrt 

Bei  den  hölzernen  Pumpsielen  werden  für  geringe  Weiten  von  0,2  bis  0,5  mD 
nur  einzelne,  mittels  Zinken  zusammengearbeitete  Rahmen  aus  Bohlen  aufsen  um  die 
5  bis  8  om  starken  Bohlen  gelegt,  Fig.  10  a.  ^^Ig  ^q^ 

Sind  mehrere  Bohlen  zu  den  Seitenwänden 
nötig,  so  mttssen  sie,  um  nicht  eingedrückt  zu 
werden,  mittels  Schraubbolzen  an  den  Rahm- 
bohlen befestigt  werden.  Für  grttfsere  Weiten, 
von  0,5  bis  1,5  mD,  werden  einzelne,  etwa 
'7io  om  starke  Rahmen  oder  Gebinde  in  etwa  1  m  Entfernung  aufgestellt,  aufsen  mittels 
5  bis  8  cm  starker  Bohlen  verkleidet,  sowie  bei  grOfseren  Bauwerken  (F.  5,  T.  I)  noch 
durch  obere  und  untere  Langschwellen  verbunden. 

Die  hölzernen  Pumpsiele  werden  in  kleinen  Deichen  und  bei  günstigen  Verhält- 
nissen  ohne  jede  Fundierung  verlegt  und  mit  Thon  ringsum  eingestampft;  es  wird  nur 
eine  kleine  Spundwand  nebst  Flügelwand  an  der  Aufsenseite  angeordnet  Bei  weichem 
Untergrunde  und  gröfseren  Deichen  tritt  jedoch  leicht  ein  so  ungleichmäfsiges  Setzen 
des  Deiches  ein,  dafs  das  Bauwerk  stark  verbogen  und  zerstört  wird ;  in  solchen  Fällen 
leisten  einige  GrundpÜihle,  auf  deren  Holm  das  Pumpsiel  verlegt  wird,  gute  Dienste. 
Es  ist  überhaupt  bei  wichtigen  Deichen  vorzuziehen,  gröfsere  Pumpsiele  nach  Art  der 
Ständersiele,  F.  14,  T.  I,  jedoch  ohne  Kopfbänder,  Spannbalken  und  Längsschwellen 
der  Grundpfähle,  oder  nach  Art  der  Balkensiele  F.  6,  T.  I  zu  erbauen"),  sie  mit  kleinen 
Flügeln,  selbst  mit  kurzen  Vorböden  zu  versehen  und  namentiich  zur  Verhütung  von 
gefährlichen  Dnrchquellungen  stets  eine  5  bis  8  cm  starke  Spundwand  am  äufseren 
Ende  unter  dem  Boden  einzurammen,  welche  an  beiden  Seiten  noch  je  etwa  1  m  lang 
in  den  Deichkörper  als  höhere  Flügelwand  verlängert  wird.  Ein  Beispiel  dieser  Art 
zeigt  F.  7*"**,  T.  II ;  hier  ist  das  Pumpsiel  nach  Art  der  Balkensiele  konstruiert,  indem 
die  Gebindständer  nicht  nach  innen  vorstehen,  wo  sie  der  Bewegung  des  Wassers  hin- 
derlich sein  würden,  sondern  an  der  Rückseite  der  Bohlen ;  diese  müssen  mittels  Schraub- 
bolzen mit  den  Ständern  verbunden  werden,  um  nicht  von  der  Erde  eingedrückt  zu 
werden.  Nur  an  den  beiden  Enden  oder  Stirnwänden  des  Hauptsiels  sind  die  Ständer 
sichtbar;  diejenigen  an  der  Aufsenwand  bilden  die  Nischen  der  kleinen  Stemmthüren. 
Wegen  des  im  vorliegenden  Falle  vorhandenen  sehr  weichen  Bodens  ist  nicht  allein 
eine  Spundwand  nebst  Flügelspundwand  an  der  Aufsenwand  unter  den  Thüren,  sondern 
auch  an  der  Binnenwand  und  vor  dem  kleinen  Aufsenvorboden  angeordnet,  doch  können 
diese  letzteren  beiden  Spundwände  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  d.  h.  bei  gutem 
Klaiboden,  fortgelassen  werden.  Das  Hauptsiel  hat,  abweichend  von  der  gewöhnlichen 
Konstruktion,  eine  sehr  geringe  Länge  erhalten,  indem  es  nur  durch  die  Kappe  des  als 


'*)  Vergl.  ein  solches  Stftnder-Pompsiel  in  der  ZeiUchr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover,  Bd.  11,  Bl.  308. 
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Binoendeich  benatzten  Wegedammes  gefUhrt  ist  Dadarob  entstebcD  höbe  Stirnnände, 
dereo  Ständer  durch  die  aJa  Boblwerke  konstruierten,  durch  Spreizen  gegen  den  Erd- 
drack  gesicherten  Vorsielwände  abgestrebt  werden.  In  der  Regel  verdient  eine  grOfsere 
Länge  des  Hauptsieis  den  Vorzug,  die  Stirnwände  fallen  dann  ganz  fort  und  ea  erhalten 
die  Vorsielwände  eine  geringere  Höhe,  welche  eine  Sicherung  gegen  den  Erddrack  ent- 
bebrlicb  macht  und  namentlich  an  der  Bionenseite  darch  aufgesetzte  Kopfraaen,  im  der 
Anfsenseite,  wo  die  StrOmung  zn  berfickBichtigen,  durofa  Fascbinenwände  ersetzt  werden 
können. 

Die  massiven  Pumpsiele  von  geringer  Weite,  0,2  bis  0,6  m,  werden  zweck- 
tnäfsig  ans  Sandsteinplatten  nach  Art  der  hölzernen  Bohlensiele  oder  aus  glasierten  Thon- 
röhren,   Beton-  oder  Cementröhren   berge- 


Fig.  U.   PlaUenxiel  o 


den  Oderdeichen. 


stellt,  ohne  weitere  Fnndierung  verlegt,  mit 
Thon  rings  nmstampft  und  an  dem  AafseD- 
ende  mit  einer  kleinen  Spundwand  and 
hölzernen  oder  masstTen  Häuptern  behufs 
Anbringung  der  Schützen  oder  Klappen  ver- 
sehen. Sind  die  Verbältnisse  ungünstiger, 
so  ist  eine  Bettung  auf  einer  Betonanterla;^e, 
wie  bei  Fig.  11,  zu  empfehlen.  Bei  Weiten 
von  über  0,6  m  werden  die  massiven  Siele 
jedoch  sicherer  im  Boden  und  in  den  Seiten- 
wänden  aus  Mauer- 
werk in  hydrauli- 
schem Mörtel  her- 
gestellt und  ent- 
weder mit  starken 
Platten  Überdeckt 
(Fig.  11  u.  13),  oder 
hesser  Überwölbt 
(Fig.  15).  Zweck- 
mäfsig  sind  die  im 
Oderbrucbe  zur  Aus- 
führung gekomme- 
nen, röhrenförmig 
aus  Klinkern  in  Ce- 
mentmörtel  aufge- 
mauerten Siele,  Fi- 
gur 12^  auch  die 
Vorsiele  und  Pflas- 
terungen vor  den- 
selben Bind  mnlden- 
fbrmiggebildet,  wo- 
durch die  Seiten- 
Wände  geschützt 
sind  unddieAblage- 
rung  von  Sinkstof- 
fen erschwert  wird. 
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Rshrenaiele.  Bei  Weiten  bie  etwa  I  m  aiod  anch  wohl  gafseiBerne  HafTenrObreu 
angewandt,  die  entweder  anf  einer  Unterbettang  Ton  Beton  nnd  mit  masBiren  Hänptem, 
oder  wie  bei  Fig.  14  ohne  Unterbettnng  mit  gnlteiBernen  Stirnen  nnd  Vorbodeu  zar 
AnsfUhrnng  gebracht  werden;  dnrch  eine  Steinplatte  iat  die  sich  an  den  Vorboden 
scbliefsende  Grabensohle  gesichert.  Bei  Weiten  von  Ober  0,6  m  verdienen  indessen  die 
massiven  gemanerten  Siele  wegen  ihrer  Fig.  le.  Bnhrermel  im  Btsoyen-mder  (NitderJanäe). 
grBAeren  Sicherheit  nnd  Billigkeit  den  h.  o.di. 

Vorzag  vor  den  gufBeisernen  Btfhren.  a.  (tosncbDitt. 

Eäne  bis  in  den  Deicfakörper  ver- 
längerte Spundwand  ist  bei  allen  mas- 
Biven  Fnmpaielen  von  einiger  Bedentang 
unentbehrlich. 

VerBchlnfs Vorrichtungen.  Be- 
steht die  VerschlnfsTorrichtnng  in  einer 
Klappe,  so  ist  dieselbe  um  eine  obere, 
borizoDtale  Axe  drehbar;  es  wird  bei 
der  AuswäsBemng  allerdings  eine  nicht 
oDerbebliche    Profileinscbränkung    her- 

vorgemfen,  doch  läfst  sich  dieser  Übel-  ».  t«ii  dH  Laii««*ehniiii. 

stand  bei  den  Flnfsdeicben  dadurch 
vermindern,  daTs  die  Klappe  nach  dem 
Ablaufe  des  Hochwassers  zurllckgeschlar 
gen,  also  ganz  geöffnet  und  erst  ge- 
BcbloBBen  wird,  falls  ein  Hochwasser 
erwartet  wird. 

IHe  Klappen  bestehen  gewöhnlich 
aas  einer  Holztafel,  am  besten  aus  zwei 
sieb  kreuzenden,  mit  hölzernen  Nägeln 
verbundenen  Bretterlagen  konstruiert, 
welche  ndt  Btarkem  eisernen  Beschläge 
veraeben  ist  Das  Gewicht  der  einge- 
tanobten  Tafel  ist  dann  so  unbedeutend, 
dals  ein  geringer  Wasserdruck  sie  schon 
zo  öffneo  vermag.  Auch  gerade  Blech- 
platten,  Fig.  14,  und  Bnckelplatten, 
Fig.  12  b.  sind  zur  Anwendong  ge- 
bracht, während  gnlaeiBeme  Klappen 
wegen  ihres  grofsen  Gewichts  weniger 
vorteilhaft  sind. 

Die  Klappen  werden  entweder  vor 
einer  vertikalen  oder  voc  einer  scbrägen 
Stimflücbe  eingehängt;  im  ersteren  Falle 

bedOrfen  sie  zum  Öffnen  einer  geringe-  '■  ^•"  ^"  arui.jrf.Mfc 

ren  Kraf^  also  eines  geringeren  ÜberdmckB  des  Binnenwassers,  im  letzteren  Falle 
schliefsen  sie  fester.  Eine  geringe  Schräge,  etwa  einem  Winkel  von  10°  entsprechend, 
verdient  den  Vorzug.  Sie  legen  sich  entweder  unmittelbar  gegen  das  hölzerne,  massive 
oder  eiserne  Haupt  des  Siels  oder  gegen  einen  besonderen  hölzernen  oder  guTseiBerneD 
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Rahmen,  der  mit  dem  Mauerwerk  verankert  ist;  letzleres  ist  namentlich  bei  Bai^stein- 
sielen  zn  empfehlen,  falls  kostspielige  Quader  vermieden  werden  sollen,  s.  Fig.  13. 

Die  kleineren  Klappen  werden  mit  Ösen  versehen,  um  sie  leicht  heben  und  fremde 
Körper,  welche  den  dichten  AbschluTs  verhindern,  namentlich  bei  erwartetem  Hochwasser 
entfernen  zu  können;  gröfsere  Klappen  versieht  man  auch  wohl  mit  Beschlagteilen,  in 
welche  ein  hölzerner  Hebel  zn  jenem  Zwecke  gesteckt  wird,  Fig.  12  bis  14. 

In  den  Flufsdeichen  werden  die  Pumpsiele  auch  mit  Schützen  versehen.  Bei 
dem  Röhrensiel  im  niederländischen  Besojen-Polder,  Fig.  16  (S.  29),  welches  l,2ö  m 
äuTseren  Durchmesser  besitzt  und  auf  Orundbalken  nebst  Pfählen  ruht,  ist  das  Schütz 
nicht  am  äufseren  Ende,  vielmehr  an  der  Deichkappe  angeordnet,  woselbst  ein  massiver 
Schacht  von  0,9  m  Breite  gebildet  ist.  Das  Mauerwerk  des  Schachtes  greift  mittels 
Pfeiler  und  Fitigelspundwänden  in  den  Deichkörper;  auch  die  Schachtsohle  ist  massiv 
aufgemauert  und  die  unterbrochene  Längenverbindung  der  Fundierung  durch  Eisen- 
schienen wieder  hergestellt. 

§  9.  Hölzerne  Siele  (Tafel  I).  Dieselben  werden  unter  beiden  Böschungen  und 
aufserdem  des  Verkehrs  wegen  noch  auf  3  bis  5  m  Länge  unter  der  Binnenberme,  zu- 
weilen auch  unter  der  Aufsenberme  fortgeführt,  sodafs  die  Stirnwände  und  Vorsiele, 
welche  den  Einflüssen  der  Witterung  stark  ausgesetzt  sind,  nur  geringe  Höhe  und  Länge 
erbalten,  dagegen  das  geschützte  Hauptsiel  sehr  lang  wird  und  der  Deichkörper  mög- 
lichst stark  bleibt  Das  sogenannte  Gericht  oder  Schlaggebind  für  die  äu&eren  Thore 
wird  entweder  an  der  äufseren  Stirnwand,  wie  in  F.  1,  oder  im  vorderen  Teile  des 
Hauptsiels,  also  unter  dem  Deichkörper,  wie  in  F.  8,  10,  12  angeordnet.  Im  ersteren 
Falle  schlagen  die  Thore  in  das  äufsere  Vorsiel  und  ist  es  dann  erwünscht,  dafs  der 
Deicbkörper  unmittelbar  hinter  der  Verschlufsvorrichtung  nicht  zu  schwach,  also  die  Stirn- 
wand mindestens  1  m  hoch  sei,  damit  das  Wasser  nicht  so  leicht  die  hölzerne  Decke 
des  Siels  durchbrechen  könne.")  Der  letztere  Fall,  wobei  die  Thore  im  Hauptsiele 
selbst  liegen,  wird  bei  gröfseren  Seedeichen  und  namentlich  bei  Ständersiden,  welche 
leichter  zu  durchbrechende  Bekleidungsboblen  in  der  Decke  erhalten,  gewöhnlich  vor- 
gezogen, auch  sind  die  Thore  den  Witterungseinflüssen  und  sonstigen  Beschädigungen 
weniger  ausgesetzt,  allerdings  auch  weniger  leicht  zugänglich.  Das  Gericht  flir  die  bei 
den  gröfseren  Seedeichen  notwendigen  Notthore  wird  stets  unter  der  Deichkappe  ange- 
ordnet, F.  10  und  12,  um  auch,  nachdem  gröfsere  SchöUöcher  in  der  Aufsenböschung 
entstanden,  noch  einen  sicheren  Abschlufs  zu  besitzen.  Das  Binnengericbt  fbr  die  Schützen 
oder  Thore  zum  Aufstauen  des  Binnenwassers  wird  mit  der  Binnenstimwand  ver- 
bunden.  Alle  gröfseren,  nicht  zu  den  Pumpsielen  gehörenden  hölzernen  Siele  sind  stets 
auf  Pfählen  zu  fundieren;  in  älterer  Zeit  hat  man  sie  allerdings  wohl  ohne  weiteres 
auf  den  Klaiboden  verlegt,  doch  ist  dies  wegen  der  zu  befürchtenden  Durchbiegung 
nicht  empfehlenswert 

Das  Hauptsiel  wird  entweder  als  Ständer-  oder  als  Balkensiel  konstruiert  und 
danach  führt  das  ganze  Bauwerk  seinen  Namen.  Die  Ständersiele,  vergl.  F.  10,  11, 
14,  15,  bestehen  aus  einzelnen  in  0,6  bis  0,9  m  Entfernung  ^on  Mitte  zu  Mitte  auf- 
gestellten, sehr  starken  Gebinden,  die  oben  und  unten  durch  Längsbalken  zusammen- 
gehalten, übrigens  mit  7  bis  10  cm  starken  Bohlen  bekleidet  werden  und  auf  Grund- 
balken, die  wieder  auf  Längsrostschwellen  ruhen,  gelagert  sind.    Bei  gröfseren  Sielen 

")  Ein  solches  Beispiel  findet  sich  snch  in  Buchholz.  Bsn  hölzerner  Abwässernngsschlensen.  Hannover 
1829;  femer  in  der  Zeitscbr.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  zn  Hannover,  Bd.  3,  Mitteilnng  von  H.  Tolle. 
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aDterottttzen  noch  Kopf  bänder  die  oberen,  durch  den  Deich  stark  belasteten  Balken  and 
erhöhen  die  Steifigkeit  des  Bauwerks;  sie  fehlen  nur  in  den  Thorkammern,  wo  daher 
die  Deckenbalken  durch  besondere  Längsträger  entlastet  sind.  Die  Thorkammern  erhalten 
eine  gröfsere  Weite,  sodafs  die  aus  anfserordentlich  starken  Hölzern  mittels  Versatzung 
und  doppelter  Zapfen  zusammengesetzten  Schlaggebinde  mit  den  Wänden  des  Hauptsiels 
bündig  liegen  und  nur  im  Boden  und  in  der  Decke  etwa  20  cm  vorstehen,  doch  wird 
auch  wohl  der  äufsere  Teil  des  Hanptsiels  von  den  Notthoren  bis  zur  äufseren  Stirn- 
wand,  welche  dann  gleichzeitig  das  Flutthorgericht  bildet,  in  der  Weite  und  der  tieferen 
Sohlenlage  der  Thorkammer  ausgeftlhrt  4  bis  5  Querspundwände  von  7  bis  10  cm 
Stärke,  2  bis  4  m  Länge  sind  unter  den  Thor-  bezw.  Schtttzgebinden,  sowie  am  Anfange 
und  Ende  des  Bodens  unbedingt  erforderlich ;  die  ersteren  reichen  als  Flttgelspundwände 
noch  einige  Meter  in  den  Deichkörper,  um  jede  Bewegung  des  Wassers  hinter  der  glatten 
Bohlbekleidung  abzuschneiden.  Zum  Schutze  des  Bodens  ist  eine  Ausmauerung  der 
Räume  zwischen  den  unteren  Gebindhölzern  oder  Spannbalken  zu  empfehlen ;  die  Sicher- 
heit des  Bodens  gegen  Durchbiegung  kann  durch  eine  Verbindung  dieser  Spannbalken 
mit  den  unteren  Grundbalken  mittels  starker  eiserner  Bolzen  oder  hölzerner  Schlttssel- 
keile,  sowie  bei  gröfserer  Weite  durch  eine  mit^ere  Ffahlreihe  erheblich  erhöht  werden. 
Es  können  dagegen  die  unmittelbar  auf  die  Pfähle  gezapften  Längsrostschwellen  (Sand- 
sfaraken)  wohl  entbehrt  werden,  da  die  Längenverbindung  im  Boden  durch  die  über  den 
Grundschwellen  liegenden  Saumschwellen,  in  welche  die  Ständer  gezapft  sind,  gewahrt 
wird;  allerdings  ist  man  dann  genötigt,  die  Grundbalken  und  Gebinde  nicht  zu  nahe 
zu  stellen,  um  nicht  zu  viel  Grundpfähle  zu  gebrauchen  und  infolge  dessen  die  Bohlen 
stärker  anzunehmen.  Auch  sind  Wandstreben  hinter  den  Wendestielen,  den  Ständern 
der  Thorgebinde,  bei  gröfserer  Weite  der  Siele  als  zweckmäfsig  zu  erachten. 

Durchaus  abweichend  von  der  obigen,  an  der  Nordseeküste  üblichen  Konstruktion'^)  ist  das  Weichsel« 
deichsiel  bei  Neuenburg,  T.  I,  F.  1—4,  erbaut'^);  der  Deichkörper  ist  dort  nicht  durchgeführt,  vielmehr 
reichen  die  beiden  Stimw&nde,  gegen  welche  sich  die  Thore  lehnen,  bis  zur  verbreiterten  Deichkappe; 
die  Seitenw&nde  und  Mittelwand  des  Hauptsiels,  wie  die  sehr  hohen  Vorsielwände  sind  durchgerammt. 
Wegen  der  kostspieligen  Unterhaltung  und  der  geringeren  Sicherheit  kann  diese  Konstruktion  nicht  em- 
pfohlen werden. 

Die  Balken  siele,  vergl.  die  Figuren  6  bis  9,  12,  13,  20,  21,  sind  im  Haupt- 
siele ausschliefslich  aus  Balken,  also  ohne  Bohlen,  hergestellt,  wobei  der  auf  die  Seiten- 
wände ausgeübte  Erddruck  durch  Hinterständer,  sogenannte  Achterständer,  welche  in 
1,5  bis  2  m  Entfernung  hinter  der  Seitenwand  aufgestellt  und  mit  jedem  einzelnen  Balken 
durch  Schraubbolzen  verbunden  werden,  auf  die  Decken-  und  Bodenbalken  übertragen 
wird,  aufserdem  werden  die  Seitenbalken  wohl  noch  durch  eiserne  Dttbel,  welche  in 
dieselben  einige  Gentimeter  eingreifen,  zusammengehalten.  Durchgerammte  Achterständer 
sind  nicht  zu  empfehlen.  Ferner  sind  zur  Einfassung  aller  Ecken  Ständer  angeordnet, 
in  welche  sich  die  Seitenbalken  mit  ihrer  halben  Stärke  legen.  Die  Deckbalken  er- 
halten, entsprechend  dem  Gewichte  des  Deichkörpers,  unter  der  Kappe  die  grOfste  Stärke 
und  werden  bei  bedeutender  Weite  auch  wohl  durch  eine  Mittelwand  unterstützt;  die 
Bodenbalken  ruhen  an  den  Enden  auf  Längsschwellen  und  Pfählen,  sind  indessen  bei 
gröfserer  Weite  und  stärkerem  Wasserdrucke  auch  in  der  Mitte  durch  eine  Längsschwelle 
und  Pfähle  mit  verkeilten  Zapfen  gegen  Durchbiegung  zu  sichern.    Die  Thorkammern 


*')  Ein  älteres  Ständersiel   enthält  anch   Crelle's  Journ.  f.  d.  Bank.,  Bd.  XIV,  Taf.  III,   ferner  Biet- 
lein,  Vorlesnngen.     Berlin  1882. 

**)  Zeitochr.  f.  Banw.  1858,  Bl.  29. 
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werden  nach  allen  Richtungen  erweitert,  wobei  jedoch  die  unterbrochene  LängSYerbin- 
dung  durch  eiserne  Bänder,  eingeschobene  Hölzer  u.  s.  w.,  vergl.  die  Figuren  10  bis  13, 
in  solidester  Weise  wieder  ersetzt  werden  mufs ;  es  sind  deshalb  auch  die  durch  Haken- 
kämme verbundenen  Stöfse  der  Balken  zu  verwechseln.  In  Rtlcksicht  auf  das  Faulen, 
bezw.  das  Abreiben  durch  das  fliefsende,  gewöhnlich  auch  Sand  abführende  Wasser 
werden  die  Balken  sehr  stark  gewählt,  nämlich  in  den  Seiten  wänden  15  bis  26  om,  im 
Boden  17  bis  25  em,  in  der  Decke  20  bis  36  cm  stark.  Spundwände  befinden  sich,  wie 
bei  den  Ständersielen,  unter  den  Thor-  bezw.  Schtttzgebinden,  sowie  am  Anfange  und 
Ende  des  Bauwerks;  die  in  F.  13  dargestellten  Spundwände  am  Anfange  der  Thor- 
kammern sind  dagegen  entbehrUch. 

Die  Balkensiele  verdienen  den  Vorzug  vor  den  Ständersielen,  da  sie  wegen  der 
fehlenden  Bohlen  gröfsere  Dauer  besitzen,  wegen  der  glatten  Wände  der  Bewegung  des 
Wassers  geringeren  Widerstand  bieten  und  bei  etwa  gleichem  HolzbedaVf  leichter  her- 
zustellen sind.  Hierzu  kommt  noch,  dafs  Balkensiele  in  demjenigen  Teile,  welcher  der 
gröfsten  Abnutzung  ausgesetzt  ist,  d.  h.  in  der  Wasserlinie  der  Seitenwände,  Verhältnis- 
mäfsig  leicht  erneuert  werden  können.  Ständersiele  sind  wegen  ihrer  durch  die  Kopf- 
bänder erzielten  gröfseren  Steifigkeit  und  besseren  Unterstützung  der  Decke  nur  zu 
empfehlen,  falls  wegen  der  Schiffahrt  eine  einzige  grofse  Öffnung  von  über  4,5  m  Weite 
herzustellen  ist;  andernfalls  ist  auch  bei  gröfserer  Weite  ein  Balkensiel  und  zwar  mit 
Mittelwand  vorzuziehen.  Im  Oldenburgischen  ist  eine  kombinierte  Konstruktion,  F.  19, 
vor  längerer  Zeit  ausgeführt,  bei  welcher  der  vom  Wasser  benetzte  untere  Teil  als 
Balken-,  der  obere  Teil  als  Ständersiel  konstruiert  ist,  doch  fehlt  derselben  der  not- 
wendige Zusammenhang. 

Die  Stirnwände  am  Ende  des  Hauptsiels  werden  durch  Balken  oder  durch  Ständer 
mit  Bohlen  gebildet  und  bei  gröfserer  Höhe  mit  der  Decke  des  Hauptsiels  verankert, 
um  dem  vom  Deiche  ausgeübten  Erddrucke  widerstehen  zu  können;  anfserdem  werden 
sie  durch  die  Vorsielwände  abgestrebt.  Die  kurzen  Vorsiele  werden  als  aufgesetzte 
Bohlwerke  konstruiert,  welche  seltener  durch  Erdanker  als  durch  Spreizen  gegen  den 
Erddruck  gesichert  werden.  Solche  Spreizen  sind  allerdings  den  Schiffen  leicht  hinder- 
lich, übrigens  aber  einfacher  und  dauerhafter  als  Erdanker  und  werden  bei  gröfserer 
Länge  noch  durch  Kopfbänder  unterstützt;  auf  dieselben  wird  auch  wohl  eine  Decke 
von  Brettern  gelegt,  um  die  Sonnenstrahlen  von  den  Thoren  abzuhalten  und  im  Winter 
das  Einfrieren  der  Thore  zu  verhüten;  ferner  stellt  man  Eisrechen  vor  dieselben. 

Bei  der  Ausführung  der  hölzernen  Siele  ist  zu  beachten: 

a.  dafs  keine  Holzteile  vorstehen,  die  nach  eingetretenem  Sacken  der  Erde  zu 
Wasseradern  Veranlassung  geben; 

b.  dafs  alle  Fugen  durch  Löschpapier  oder  feines  trockenes  Moos,  das  zwischen 
*  die  gestrichenen,  frisch  geteerten  und  fest  zusammengetriebenen  Flächen  ge- 
legt wird,  vollständig  wasserdicht  gearbeitet  werden  (nur  ausnahmsweise  darf 
man  nachträglich  Werg  an  einzelnen  undichten  Stellen  einbringen); 

c.  dafs  Thon  oder  zäher  Klai,  möglichst  frei  von  vegetabilischen  und  anima- 
lischen Stoffen,  überall  dicht  an  das  Holz  und  unter  den  Boden  gestampft 
werde,  um  die  Wasserdichtigkeit  zu  erhöhen  und  das  Faulen  des  Holzes  zu 
verhindern;  endlich  mufs  daftlr  gesorgt  werden, 

d.  dafs  eine  kräftige  Längsverbindung,  namentlich  bei  weichem  Boden,  vor- 
handen ist. 
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Die  Verlaate  oder  Schtittels,  welche  im  BinDentiefe  und  in  den  Zaggräben  zum 
Schatze  der  niedrigen  Grandstücke  gegen  höhere  Wasserstände  vielfach  erbaut  werden, 
sind  bei  grl^fserer  Weite  offen  und  mit  zwei  Thorflttgeln,  bei  geringerer  Weite  bedeckt, 
mit  einem  Thorflttgel  oder  als  Pampsiele  auszuführen.  Das  Verlaat  F.  16 — 18  ist  in 
dem  zum  Aschwardener  Siele  (F.  1Ö--18,  T.  IV)  gehörenden  Binnentiefe  hergestellt,  um 
das  Eindringen  des  eingelassenen  Aufsenwassers  in  die  obere  Strecke  des  Binnentiefs 
zu  verhindern. 

§  10.  Massive  bedeckte  Siele.  Sie  werden  entweder  wie  hölzerne  Siele  mit 
langem,  unter  den  Böschungen  fortgeführten  Hauptsiele,  niedrigen  Stirnmauern,  kurzen 
und  niedrigen  Vorsielen  oder  mit  kurzem  Hauptsiele,  hohen  Stirnmauern,  langen  und 
hohen  Vorsielen  erbaut;  die  erstere  Konstruktion  verdient  wegen  ihrer  gröfseren  Sicher- 
heit den  Vorzag  und  kommt  bei  den  deutschen  Seedeich-Sielen  fast  ausschliefslich  vor. 
Zur  Verminderung  der  Kosten  wird  das  normale  Deichprofil  sehr  oft  über  dem  Siele 
eingeschränkt,  indem  z.  B.  statt  der  4  fachen  eine  3  fache  Aufsenböschung,  statt  der 
2  fachen  eine  1 V»  fache  Binnenböschung  gewählt  wird,  auch  werden  die  Bermen  mit  ihren 
Fahrwegen  in  geringerer  Breite  und  gröfserer  Höhe  über  dem  Siele  angelegt.  Durch 
eine  alljährlich  im  Herbst  ausgeführte  Bestickung  des  Deichkörpers  über  dem  Siele 
und  im  Anschlufs  daran  mit  Stroh  läfst  sich  die  erforderliche  Sicherheit  wieder  ge- 
winnen; unentbehrlich  ist  die  Stickung  für  die  Aufsenböschung  und  Aufsenberme  des 
geschwächten  Deiches,  weniger  wichtig  für  die  übrigen  Flächen,  falls  solche  gat  berast 
sind.  Es  empfiehlt  sich  jedoch  um  so  weniger,  betreffs  der  Einschränkung  des  Deich- 
profils zu  weit  zu  gehen,  als  erfahrungsmäfsig  im  Laufe  der  Zeit  eine  Erhöhung  und 
Verstärkung  der  Deiche  erfolgt  Von  Einflufs  auf  die  Länge  des  Hauptsiels  ist  ferner 
die  Anordnung  und  Lage  der  Verschlufsvorrichtungen ;  ist  es  erwünscht,  dafs  dieselben 
f&r  den  Sielwärter  behufs  Bewegung  der  Thorschützen  oder  Schützen  möglichst  lange 
zugänglich  bleiben,  so  müssen  die  betreffenden  Teile  höher  gelegt  werden,  was  zu  einer 
Verkürzung  des  Hauptsiels  und  zu  höheren  Vorsielwänden  führt.  Auch  die  Schiffahrt 
übt  einen  Einflufs  aus,  indem  sie  eine  Höherlegung  des  Gewölbes  veranlafst  und  hier- 
durch eine  Verkürzung  des  Hauptsiels  hervorruft. 

Die  Verschlufsvorriohtung  gegen  das  Aufsenwasser  legt  sich  sowohl  bei  den  Flufs- 
als  bei  den  Seedeich-Sielen  in  der  Regel  gegen  die  äufsere  Stirnfläche  des  Hauptsiels, 
indem  sie  bis  über  den  Kämpfer  des  Gewölbes  reicht,  somit  die  ganze  Öffnung  bedeckt 
Beim  Verschlusse  der  kleineren  Flufsdeich-Siele  durch  Schützen  ist  die  Stirnmauer,  welche 
oben  die  Winde  trägt,  bis  zur  Deichkappe  hochgeftthrt,  vergl.  F.  8* "  \  T.  H.  Beim  Ver- 
schlusse durch  Stemmthore  wird  das  Gewölbe  nebst  Widerlagsmauern  entweder  in  der 
ganzen  mit  Werksteinen  bekleideten  Stirnfläche,  F.  16,  T.  IV,  oder  nur  in  den  Wende- 
nischen und  in  einem  oberen  vorspringenden,  horizontalen  Streifen  gemäfs  dem  Anschlags- 
dreiecke (Drempeldreiecke)  schräg  abgearbeitet,  F.  4*"^^,  T.  HI;  letztere  Konstruktion 
verdient  insofern  den  Vorzug,  als  der  wasserdichte  Anschlufs  zwischen  Thor  und  dem 
horizontalen  Sfareifen  weit  leichter  als  zwischen  dem  Thore  und  der  ganzen  Gewölbe- 
Stirnfläche  zu  erzielen  ist.  In  beiden  Fällen  sind  für  die  Bekleidung  der  Stirnfläche 
bezw.  für  den  oberen  Anschlag  bei  gröfserer  Weite  des  Siels  nicht  unerhebliche  Mengen 
kostspieliger  Werksteine  (gewöhnlich  Granite)  erforderlich.  Zur  Verminderung  der  Kosten 
wird  deshalb  auch  wohl  das  obere  Anschlagsdreieck  aus  Eichenholzbalken  oder  Schmiede- 
eisen hergestellt  und  vor  die  rechtwinklig  zur  Längsaxe  des  Siels  aus  Klinkern  ohne 
Verblendung  aufgemauerte  Stirnfläche  verlegt,  indem  die  Balken  in  die  Seitenmauern 
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eingreifen  nnd  erforderlichenfalls  an  der  Spitze  nocb  durch  EiBCDanker  aufgehängt  aind, 
s.  F.  11,  T.  II. 

Bei  denjenigen  niederländischen  Sielen,  welche  aasschliefslich  für  die  Eotwässcrnng 
beBtimmt  sind,  fiadet  sich  nicht  selten  die  in  F.  11,T.  IV  dargestellte,  den  bslzeroen  Ständer- 

„.    ,-     ^    ,  -,  n  I.1J  sielen  entlehnte  Anordnnnir,  hei  der  sich 

Flg.  17.     norleammtr  mti  Sehildmauer.    N.  o.oi.  ^' 

die  Snfseren  Thore  im  Haaptaiel  nnter 

a.  OntiHlmlll.  i.  LEBgaDichnllt.  -,  i      .•        i  „      i  <     /•     i 

der  Aniaenboschnng  befiDden,  wo  sie 
nnr  bis  zam  Gewfilbekämpfer  reichen, 
aodafa  dasGewSlbe  nn  unterbrochen  fort^ 
geführt  werden  kann.  Der  obere  An- 
schlag wird  gewöhnlich  ans  einem  ein- 
zigen Eichenholz-  oder  Werksteinbalken 
gebildet,  der  in  die  Seitenmanem  ein- 
greift nnd  in  der  Hitte  anch  wohl  noch 
am  GewSlbe  aufgehängt  ist ;  dieser  Bal- 
ken trägt  eine  aus  Klinkern  gemauerte, 
25  om  starke  Sohildmauer,  welche  den 
Gewölberaum  abachlie&tnnd  einige  Cen- 
timeter  in  den  Balken  und  das  Gewölbe 
eingreift  Bei  grOfserer  Weite  wird  der 
Balken  durch  einen  ans  Quadern  her- 
gestellten Bcheitrechten  Bogen,  Fig.  17  a 
bis  c,  oder  durch  einen  Flachbogen  er- 
setzt, doch  ist  dann  wegen  d  es  vom  Bogen 
aosgetlhten  Schubes  eine  Verstärkung 
der  Seiteumanern  oder  die  HinzufUgnng 
B.  Hmibar  onidrih.  ^^^  Pfeilcro   erforderlich.     Die   durch 

Zurticksetzung  der  Seitenmanem  gebildeten  Thornischen  mHssen  so  hoch  sein,  dafs 
ein  Ausheben  der  Thore  möglich  ist;  ihre  oberen  und  seitlichen  Einfassungen  werden 
durch  Werksteine  gebildet.  —  In  Fällen,  wo  die  Thore  eine  gar  zu  ungünstige  Form, 
nämlich  zu  geringe  Höhe,  erhalten  wurden,  werden  sie  nnter  Fortlasiung  der  Schild- 
maner,  wie  bei  T.  IV,  F.  9,  bis  zum  Gewölbescheitel  geführt,  indem  über  der  Thorkammer 
ein  den  nötigen  Raum  für  die  Bewegung  der  Thore  gewährendes  flaches  Gewölbe  ein- 
gespannt wird,  dessen  Axe  entweder  in  der  Längsaxe  des  Siels  oder  rechtwinklig  za 
derselben  liegt.  Um  niedrigere,  also  leichtere  und  billigere  Thore  zu  erhalten,  wird  hei 
den  niederländischen  Entwäsaernngssieien  ohne  Schiffahrt  die  Scbildmauer-Konstruktioo 
auch  wohl  in  Verbindung  mit  den  Stirnflächen  des  Hauptsiela  und  zwar  sowohl  für  die 
äufseren  Thore  oder  Schützen,  ala  anch  für  die  Binnenthore  oder  Schätzen  angewandt 
—  Durch  die  Anordnung  der  äufseren  Thore  anter  der  Aufaenböscbong  wird  die  Zn- 
gänglichkeit  und  Kontrolle  erschwert,  doch  liegen  sie  geschlitzter,  sind  weniger  leicht 
dem  Anfrieren  im  Winter  ausgesetzt  und  das  Auf*  nnd  Zuschlagen  findet  weniger  nnd 
in  geringerem  Grade  statt  Zuweilen  sind  die  äufseren  Thore  der  holländischen  Siele 
auch  als  einflügelige  Spülthore  konstmiert,  vergl.  T.  IV,  F.  1  n.  2. 

Betrefi^  der  Sturm- oder  Notthore  der  Seedeich-Siele  kommen  verschiedene, 
auf  Tafel  IV  dargestellte  Anordnnngen  vor. 

1.  Dieselben  befinden  sich  im  Hanptaiele,  wo  sie 
a.  nnter  der  Auraenböschung  oder  der  Kappe  in  einer  beaonderen,  das  Gewölbe 
in   nachteiliger   Weise    unterbrechenden   Thorkammer  liegen   und    bis  zum 
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Scheitel  des  Gewölbes  reichen  (F.  9);  bei  älteren  Sielen  wird  die  Thorkam- 
mer  dann  anch  wohl  durch  einen  gegen  das  Hanptgewölbe  sich  stützenden 
Flachbogen  überwölbt*'),  oder  es  ist  die  Thorkammer,  falls  es  an  Höbe  fehlt, 
mittels  starker,  zwischen  I-Trägern  liegenden  Platten  abgedeckt  worden; 

b.  die  Thore  reichen  nnr  bis  znm  Kämpfer  des  Gewölbes,  F.  10,  sodafs  letz- 
teres nnanterbrochen  fortgeftthrt  ist;  diese  Eonstraktion,  bei  der  ein  oberer 
Anschlag  fehlt,  ist  eine  billige  und  in  Ostfriesland  wiederholt  ansgeftlhrt, 
doch  vermögen  die  Notthore  nnr  dann  eine  wirksame  Entlastung  der  äufse- 
ren  Hauptthore  herbeizuführen  oder  zum  Ersatz  derselben  bei  Reparaturen 
zu  dienen,  falls  sich  der  Kämpfer  über  gewöhnliche  Flut  erbebt,  sodafs  die 
Oberkante  der  Notthore  mindestens  in  der  Höhe  dieses  Wasserstandes 
zu  liegen  kommt; 

c.  die  Thore  reichen  nur  bis  zum  Kämpfer  des  Gewölbes,  legen  sich  aber  gegen 
eine  obere  massive  Schlagschwelle  nebst  Schildmauer,  F.  1  bis  3  und  10 
(holländische  Art);  der  obere  Anschlag  wird  dann,  wie  dies  vorstehend  be- 
züglich der  äufseren  Thore  näher  erörtert  worden,  durch  einen  Eichenholz- 
oder Werksteinbalken  oder,  bei  gröfserer  Weite,  durch  einen  aus  Werksteinen 
gebildeten  scheitrechten  oder  flachen  Bogen  gebildet 

2.  Die  Notthore  befinden  sich  im  Binnen  vorsiele,  F.  15  bis  18,  in  welchem  Falle 
sie  jederzeit  leicht  zugänglich  sind,  keinerlei  Unterbrechung  des  Hauptsiels  veranlassen, 
auch  beliebig  hoch  geführt  werden  können  und  in  Verbindung  mit  den  äufseren  Thoren 
eine  kleine  Kammer  fttr  Schiffahrtszwecke  bilden.  Diese  Anordnung  besitzt  daher  er- 
hebliche Vorzüge  und  ist  in  neuerer  Zeit  in  den  deutschen  Seemarschen  bei  wichtigeren 
Sielen  vorzugsweise  zur  Ausführung  gekommen,  vergl.  auch  F.  V"^,  T.  HI;  sie  hat  den 
Nachteil,  dafs  sie  ein  längeres  Binnenvorsiel  und  deshalb  gröfsere  Kosten  erfordert.'*) 

Die  Binnen-  oder  Ebbethore  zum  Aufstauen  des  Binnenwassers  bezw.  zum 
Zurückhalten  des  eingelassenen  Aufsenwassers  legen  sich  in  der  Regel  gegen  die  fUr 
die  Stemmung  schräg  abgearbeitete  Binnenstirnwand  des  Hauptsiels;  nnr  für  den  Fall, 
dafs  etwaige  Notthore  im  Binnenvorsiele  liegen,  F.  15  bis  18,  sind  sie  neben  diesen 
angeordnet 

Für  das  Gewölbe  der  Decke  bietet  der  Halbkreis  wegen  der  leichten  Ausfahrung 
und  günstigen  Widerlagsstärke  die  fast  ausschliefslich  gewählte  Form.  Ein  Korbbogen 
oder  Flachbogen  ist  in  seltenen  Fällen  zur  Ausführung  gebracht,  falls  es  wegen  der 
Schiffahrt  oder  wegen  der  im  Hauptsiele  angeordneten  Thore,  wie  bei  F.  10,  T.  IV, 
erwünscht  war,  den  Kämpfer  möglichst  hoch  zu  rücken  oder  falls  es  zur  Erzielung  eines 
möglichst  kräftigen  Deichkörpers  geboten  war,  den  Gewölbescheitel  zu  senken.  Ein 
überhöhtes,  gemäfs  der  Stützlinie  aus  mehreren  Mittelpunkten  konstruiertes  Gewölbe  wird 
selten  gewählt  werden  können,  da  die  Ersparnis  an  Material  in  der  Regel  durch  die 
Beschränkung  des  Durchflufsprofils  reichlich  aufgewogen  wird,  auch  die  Beschränkung 
des  oberen  Baumes  für  die  Schiffahrt  ungünstig  ist  und  die  Hinaufrückung  des  Gewölbe- 
scheitels  eine  Schwächung  des  Deichkörpers  herbeiführt  Diese  Nachteile  lassen  sich 
allerdings  dadurch  ausgleichen,  dafs  bei  der  Wahl  eines  überhöhten  Gewölbes  die  Weite 
etwas  gröfser  gewählt  wird  und  die  Wände  des  Hauptsiels  nicht  senkrecht,  sondern  in 


'^)  Beispiele  in  Hagen 's  Seeban  and  in  Hanrich*8  Deich-,  Siel-  und  SchleogeDban.   Bremen  1776. 
'*)  Das  Tom  YerfasBer  erbante  Siel,  F.  15  bis  18,  wird  aneh  als  EinlaAschlense  an  Bewässemng^zwecken 
benntit  nnU  mufSite  deshalb  ohnehin  mit  sehr  langem  BinnenTorsiele  versehen  werden. 
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Bogenform,  -wie  Fig.  18,  in    Verbindang  mit  einem  Sohlgewölbe  gemanert  werden.**) 
Eine  solche  Aoefthrnng  kommt,  wie  F.  4,  T.  III  zeigt,  auch  bei  Anwendung  des  halh- 
pj     ]g  kreisförmigen  Gewölbes  vor,  falls  es  erwUnscht  ist,  den  Zn- 

JVbrrier-^»e-Scfii«<se  hti  A'cu-     aammenhang  des  BaawerltB  in  sich  zu  vergrUfBern  and  sein 
haus  a.  d.  Oate.  G«wicbt  anf  den  Boden  möglichst  gleichmäTeig  za  verteilen. 

q«<ra()initt  •      Die  BrflBtnngsmaneni,  welche  an  den  Stirnen  des  Hauptsiels 

l  anf  dem  Gewölbe  zar  Begrenznog  des  Deichkörpers  aufge- 

ftthrt  werden,  sind  den  Einwirkungen  des  "^roateB  und  der 
NtiSBe  in  hohem  Grade  aosgesetzt  nnd  deshalb  kräftig  her- 
zastelleo.    Übrigens  werden  Gewölbe  nebst  Abdeckung  nnd 
Widerlagsmanern  wie  bei  den  BrUcken,  die  sonstigen  Manero 
wie  bei  den  Schiffsschlensen  aasgefUhrt;  das  Material  der- 
Belbea  besteht  gewöhnlich  aus  wetterbeständigen  Backsteinen, 
Bowie  ans  TrafB-  oder  Cementmörtel.    Gates,  mit  Klinkern 
in  durchschnittlich  ^A  Stein  Stärke  Terhleodetes  Ziegelmaner- 
werk  verdient  in  RUckeicbt  anf  leicbt  eintretende  Beweg- 
ungen (Setzen,  Ausweichen)  des  Manerwerks  sogar  den  Vorzog  vor  einem  ganz  ans 
Quadern  gebildeten  Mauerwerk.    Die  Wandnischen  werden  aas  Werksteinen  (gewöhn- 
lich Graniten)  hergestellt,  die  entweder  an  den  inneren  Flächen  mit  '/g  bis  1  Stein  breiten 
nnd  tiefen  Falzen,  in  welche  das  Backsteinmanerwerk   eingreift,  versehen   sind  oder 
durch   Eisenanker  in  ihrer  Lage  dauernd  gehalten  werden.     Aus  gleichem  Materiale 
werden  auch  der  obere  und  der  untere  Anschlag,  soweit  solche  nicht  etwa  aus  Eichen- 
holz besteben,  gebildet    Ferner  werden  in  der  Regel  auch  die  Dammbalkenfalze,  die 
Abdeckungen  der  Mauern  und  die  im  Anschlüsse  an  dieselben  anzulegenden  Treppen, 
sowie  die  Schwellen,  welche  sich  am  Anfang  nud  Ende  des  Bodens  befinden,  ans  harten 
Sandsteinen,  Graniten  u.  s.  w.  hergestellt  und,  soweit  eine  Lockerung  zn  befürchten  ist, 
verankert   Ist  ein  Schlitz  vorhanden,  so  erfordert  es  einen  Aufbau  von  grölserer  Breite 
fUr  die  Aufstellung  und  Bedienung  der  Schatzwinde;  der  Anf  bau  mufs,  falls  das  Scbtltz 
an  der  Attfsenböscbnng  liegt,  bis  nahe  zur  Deicbkappe  reichen,  damit  die  Winde  zn- 
gängtich  bleibe  nnd  nicht  erheblich  unter 
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Fig.  19. 
1  Sommerdfiche  mit  Balkendecke. 

Ingeniohiilit.    U.  0,00«. 


den  Wellen  der  Hochfluten  leide. 

Zuweilen  ist  auch  statt  des  Gewölbes 
eine  hölzerne  Balkendecke,  wie  in  Fig.  19, 
angeordnet  worden;  namentlich  kommt  dies 
in  den  kleineren  Deichen  wobi  vor,  wo 
der  Deichkörper  über  einem  Gewölbe  einen 
zu  geringen  Umfang,  also  eine  zu  geringe 
Widerstandsfähigkeit  behalten  hätte ;  die 
Konstruktion  ist  zwar  billiger,  aber  weit 
weniger  dauerhall  als  ein  Gewölbe. 

ff  11.  Der  Boden  der  massiven  Siele.  Derselbe  wird  bei  hoehliegendem,  trag- 
fUhigem  Grunde  ans  einem  Ubermaacrten  Betoubette,  wie  bei  Fig.  10,  S.  23,  gebildet; 
ein  unmittelbares  Mauern  ohne  Betonunterlage  ist  wegen  des  Wasserandranges  nur  bei 
kleinen  Bauwerken  und  günstigem  Grundwasserstande  möglich.    Die  Betonstärke  richtet 


")  Die  im  Jihre  1883   bai  K«tih«ng  >.  d,  Oite   erbanta  Norder- Aa«-Sohl»iiM   ist  in  dieiar  Weise  nift- 
tabrt  wordan.    Ceniralbt.  d.  BMTerw,  1SS5,  8.  4U. 
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sich  nach  dem  bei  der  AasfUhrnngy  nach  Anspumpen  der  Baugrabe,  zu  erwartenden 
Wasserdrücke  und  beträgt  mindesteDS  0,8  m.  Die  Spundwände  sind  an  den  beiden 
Enden  des  Bauwerks  als  wasserkebrende  Wände  nnentbehriieh;  begrenzen  das  Betonbett 
aber  gewöhnlich  ringsum,  indem  sie  bis  zum  Grundwasserstand  reichen  und  die  Schüt- 
tnng  des  Betons  ohne  gleichzeitiges  Wasserschöpfen  innerhalb  der  umschliefsenden  Wand 
ermöglichen.  Ist  bei  stärkerem  Wasserandrange  der  Baugrund  zwar  im  allgemeinen 
tragfähig,  aber  ungleichmäfsig  und  von  nicht  tragfähigen  Stellen  durchsetzt,  so  kann 
eine  Betonfundierung  auf  Pfählen  zweckmäfsig  sein,  bei  der  die  Pfähle  zunächst  bis 
zum  Grundwasserspiegel  reichen,  alsdann  abgeschnitten  und  mit  einer  mindestens  1  m 
starken  Betonlage  überschüttet  werden. 

Befindet  sich  der  tragfähige  Untergrund  in  gröfserer  Tiefe  —  dies  ist  in  den 
Seemarschen  stets  der  Fall  —  so  wird  gewöhnlich  die  Pfahlrostfundierung  gewählt, 
welche  am  besten  nach  holländischer  Art  ausgeführt  wird.  Die  Pfahlreihen  werden  je 
nach  der  Tragfähigkeit  des  Bodens,  der  Länge  der  Pfähle  und  dem  Gewichte  des  Bau- 
werks, indem  im  ungünstigen  Falle  nur  etwa  5  t,  im  günstigsten  bis  30  t  Belastung 
für  einen  Pfahl  gestattet  sind,  in  0,8  bis  1,2  m  Entfernung  angeordnet;  in  denselben 
stehen  die  Pfähle  unter  den  Mauern  etwa  1  m,  unter  dem  Boden  etwa  1,5  m  entfernt 
Auf  die  Pfähle  werden  normal  zur  Längsaxe  die  quadratischen  Gruudbalken  von  20 
bis  28  om  Seitenmafs  (in  Holland  flachliegend  20/30  cm  stark)  mittels  durchgehender, 
verkeilter  Grundzapfen  verlegt  und  über  die  Grundbalken  flachliegende  Langschwellen 
von  15/20  bis  20/25  cm  Stärke  verkämmt,  um  eine  kräftige  Längen  Verbindung  zu  er- 
zielen. Diese  Langschwellen  liegen  bei  den  deutschen  Sielen  gewöhnlich  über  allen 
PfiLhlen,  s.  F.  16,  T.  IV,  bei  den  holländischen  pflegen  sich  nur  zwei  Schwellen  unter 
jeder  Seitenmauer  zu  befinden,  während  sie  im  mittleren  Boden  ganz  fehlen  (F.  21,  T.  IV) 
oder  nur  vereinzelt  vorhanden  sind.  Zwischen  denselben,  unmittelbar  auf  den  Grund- 
balken, wird  der  6  bis  10  cm  starke  gestrichene,  kieferne  Bohlenbelag  durchaus  wasser* 
dicht  verlegt. 

Zur  Verstärkung  des  Bodens  gegen  den  von  unten  nach  oben  wirkenden  Wasser- 
druck, sowie  zum  Schutze  desselben  gegen  die  verzehrende  Wirkung  des  strömenden 
Wassers  ist  eine  weitere  Sicherung  des  Bodens  nötig.    Solche  erfolgt 

a.  durch  Spannbalken,  welche  mit  den  Grundbalken  durch  verzinkte  eiserne  Bol- 
zen oder  hölzerne  Schlüsselkeile  verbunden  und  deren  Zwischenräume  mit 
Klinkern  in  Rollschichten  ausgemauert  werden ;  im  Hauptsiele  sind  sie  20/25  bis 
28/34  cm  stark,  in  den  Thorkammern  und  Vorböden,  wo  es  an  Höhe  fehlt, 
mindestens  13  cm  (eine  Rollschicht)  hoch.  Die  Spannbalken  reichen  25  cm 
tief  in  die  Seitenmauern;  um  mit  niedrigeren  Drempelhölzern  auszukommen, 
werden  sie  in  den  Thorkammern  auch  wohl  ganz  fortgelassen,  indem  da- 
selbst ein  gestrichener  eichener  Belag  über  den  unteren  Belag  gestreckt  wird 
und  die  Pfahlreihen  näher  gestellt  werden.  Die  eichenen  Schlagschwellen 
bezw.  Drempelhölzer  liegen  über  doppelten  Grundbalken,  zwischen  denen, 
wie  bei  F.  15,  T.  IV,  die  Hauptspundwand  bis  in  jene  Hölzer  fortgeführt 
ist.  In  Holland  wurde  früher  ein  eichener  Belag  über  die  Spannbalken  ge- 
legt, F.  5;  T.  II;  in  neuerer  Zeit  werden  letztere  gewöhnlich  übermauert, 
F.  11,  T.  IV,  wodurch  es  möglich  ist,  die  Anschlagschwellen  aus  Werksteinen 
zu  bilden,  sodafs  Holz  an  keiner  Stelle  mit  der  Strömung  in  Berührung  kommt. 

b.  Ferner  erfolgt  die  Sicherung  des  Bodens  ohne  Verwendung  von  Spannbalken 
durch  Obermauerung  des  Bohlenbelags;  indem  eine  Rollschicht  von  V^  bis 
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1  Stein  Stärke  über  einige  Flachschichten  verlegt  oder  besser,  wie  in  F.  4, 
T.  ni,  ein  umgekehrtes  SohlengewOlbe  im  Hauptsiele  über  dem  Boden  ein- 
gespannt wird ;  in  beiden  Fällen  bestehen  die  Drempel  ans  Werksteinen.  Eine 
gute  Befestigung  der  Bohlen  auf  den  Orundbalken  und  der  Qrundbalken 
auf  den  Pfählen  ist  unerläfslich,  damit  der  Wasserdruck,  welcher  namentlich 
auch  bei  Trockenlegung  des  Bauwerks  auftritt,  nicht  allein  von  der  Über- 
mauerung aufzunehmen  ist. 

Vier  Querspundwände,  gewöhnlich  von  3  bis  4  m  Länge,  7  bis  10  om  Stärke, 
welche  wasserdicht  bis  in  den  Bohlenbelag  bezw.  in  die  hölzernen  Drempelbalken  reichen, 
sind  unter  den  Thoren,  sowie  am  Anfang  und  Ende  des  Bauwerks  einzurammen.  Die 
ersteren  werden,  um  die  Bewegung  der  Wasseradern  hinter  den  Mauern  abzuschliefsen, 
entweder  als  Flttgelwände  noch  einige  Meter  tief  in  den  Deichkörper  bis  auf  etwa  Flut- 
höhe fortgeftthrt,  wie  bei  F.  18,  T.  IV,  oder,  falls  zu  jenem  Zwecke  Pfeiler  angeordnet 
sind,  wie  bei  F.  12,  T.  IV,  bis  zu  dem  Ende  der  Pfeiler  verlängert 

Ist  das  Alluvium  von  grofser  Mächtigkeit,  so  entstehen  sehr  leicht  Bisse  in  den 
Mauern  und  im  Gewölbe,  was  man  bei  zahlreichen  Sielen  beobachten  kann.  —  Sie 
werden  veranlafst  durch  die  Unbeständigkeit  der  Druckverhältnisse  infolge  der  wech- 
selnden Wasserstände,  durch  die  weiche  Beschaffenheit  des  Bodens,  in  welchem  die 
Pfähle  auf  grofser  Länge  stehen,  durch  die  ungleichmäfsigen  Pressungen,  welche  von 
dem  stark  sich  setzenden  Deichkörper  auf  den  benachbarten,  früher  nicht  belasteten 
weichen  Untergrund  und  von  diesem  wieder  auf  die  Pfähle,  Spundwände  und  den  Siel- 
boden hervorgerufen  werden,  und  durch  die  vom  Deichkörper  ausgeübte  ungleichmäfsige 
Belastung  des  Siels,  welches  unter  der  Deichkappe  einen  weit  gröfseren  Druck  als  am 
Fufse  der  Böschungen  erhält.  Wirksame  Mittel  gegen  solche,  besonders  aus  der  Beweg- 
lichkeit der  langen  Pfähle,  aus  der  ungleichmäfsigen  Belastung  des  Bodens  und  aus  der 
Sackung  des  Deichkörpers  entstehenden  Bewegungen  des  Bauwerks  sind: 

1.  Vermehrung  der  Piähle  unter  den  stärker  belasteten  Teilen  des  Siels,  bezw. 
Wahl  von  etwas  längeren  und  stärkeren  Pfählen,  deren  Eindringen  sorgfältig 
zu  beobachten  ist,  um  erforderlichenfalls  neben  diejenigen  Pfähle,  welche  zu 
stark  gezogen,  noch  andere  zu  setzen; 

2.  Schrägpfähle  nach  beiden  Richtungen,  F.  1,  T.  III  und  F.  15,  T.  IV; 

3.  kräftige  durchgehende  Längenverbindnngen  des  Rostes,  namentlich  zwischen 
Uauptsiel  und  Vorsielen;  dieselben  werden  durch  hölzerne  Langschwellen 
oder  eiserne  Anker  erzielt,  welche  ohne  Stöfse  bezw.  mit  gehörig  versicherten 
Stöfsen  durch  das  ganze  Bauwerk  gehen,  F.  18",  T.  IV; 

4.  Längsspundwände  im  Anschlüsse  an  die  äufseren  Querspundwände,  sodafs 
der  Rost  ringsum  von  Spundwänden  umgeben  und  gegen  die  seitlichen  Boden- 
pressungen geschützt  wird; 

5.  Vermeidung  von  langen,  rechtwinklig  zur  Längenaxe  des  Siels  liegenden 
Flügeln,  welche  leicht  von  dem  Deichschnbe  abgerissen  werden;  an  Stelle 
derselben  sind  schräge  FlOgel  zu  setzen,  F.  20,  T.  IV,  welche  gewissermafsen 
Strebepfeiler  flir  das  Bauwerk  bilden  und  auch  ftlr  die  Bewegung  des  Wassers 
und  für  die  Schiffahrt  vorzuziehen  sind,  oder  es  sind  die  Vorsiele  nach  den 
Enden  erheblich  zu  erweitem  und  im  Anschlüsse  an  dieselben  Uferschäl- 
wände in  den  Sieltiefen  herzustellen,  sodafs  die  Flttgel  überhaupt  entbehrt 
werden  können,  wie  in  F.  1,  T.  III; 
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6.  laDgBame  Anfhöhnng  des  Deichkörpers  Deben  dem  Siele  and  Verwendung 
von  bester  trockener  Deicherde,  welche  dem  Abrntsohen  nicht  ausgesetzt  ist 
und  weniger  sackt 

Bei  besonders  ungünstigen  Verhältnissen,  bei  denen  ein  erhebliches  Versacken 
oder  Abrutschen  des  Deichkörpers  und  ein  Verschieben  des  Siels  zu  befürchten  ist, 
hissen  sich  Risse  im  Mauerwerk  mit  Sicherheit  nur  vermeiden,  wenn  aufserdem  noch 
der  weiche  Schlamm  unter  dem  Boden  des  Siels  und  zu  beiden  Seiten  desselben  in 
gröfserer  Tiefe  beseitigt  und  durch  besseren  Boden  ersetzt  wird;  in  etwa  0,5  m  Tiefe 
geschieht  dies  unter  dem  Sielboden  stets,  falls  der  Boden  nicht  durchaus  rein  ist.  In 
dieser  Beziehung  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Sielen  oft  noch  ungünstiger 
als  bei  den  Schiffsschleusen,  indem  der  Boden  der  letzteren  gewöhnlich  tiefer  liegt,  so- 
dafs  die  Pfähle  in  geringerer  Länge  freistehen  und  die  Belastung  eine  gleichmäfsigere 
ist,  während  doch  in  Bezug  auf  Wasserdichtigkeit  des  Bodens  dieselbe  Sicherheit  vor- 
handen sein  mufs.  Konstruiert  wird  der  Boden  im  wesentlichen  wie  bei  den  Schiffs- 
schleusen, sodafs  betreffs  aller  Einzelheiten  auf  das  XIV.  Kapitel  verwiesen  werden  kann. 

Beispiele.  Zu  den  auf  den  Tafeln  II  bis  IV  enthaltenen  Beispielen  möge  noch 
folgendes  bemerkt  werden: 

Die  DeichschleuBe  im  Rheindeiche,  F.  8,  T.  II,  besitzt  nur  0,8  m  Weite,  zeigt  flbrigens  die  Eon- 
BtruktionsYerhftltniase  einer  SchQtzschleuee  von  gröi^erer  Weite;  die  Grandbalken  des  Rostes  sind  hier 
nach  der  Länge  gelegt,  bündig  mit  denselben  liegen  die  Qaerschwellen,  der  Boden  ist  stark  übermauert; 
das  Schütz  wird  durch  eine  Windewelle  mittels  Ketten  bewegt. 

Das  Siel  T.  11 1,  F.  1*~'  ist  bei  der  Knock,  dem  in  den  Dollart  vorspringenden  Punkt  der  West- 
küste Ostfrieslands,  für  die  Entwässerung  erbaut,  nachdem  die  Emdener  Schutzschleuse,  Fig.  28,  S.  42, 
ausschliefslich  der  Schiffahrt  überwiesen  war.  Dasselbe  besitzt  die  erhebliche  Weite  von  7,5  m  und  33,9  m 
Länge.  Die  AuOienthore  legen  sich  gegen  die  Stirnmaner  des  Gewölbes,  in  welche  zur  Bildung  des  oberen 
Anschlags  schräg  abgearbeitete  Werksteine  eingelassen  sind;  die  Sturm-  und  die  Ebbethore  sind  im 
Binnenvorsiel  angeordnet.  Die  Vorsieie  erweitern  sich  an  den  Enden,  Flügelmaaera  fehlen,  da  die  Siel- 
tiefe mit  Bohlwerken  eingefaDst  sind.  Der  Boden  ist  auf  ganzer  Länge,  auch  in  den  Yorsielen,  durch 
Spannbalken  gesichert,  welche  keine  Übermauerung  erhalten  haben;  die  Drempel,  deren  Oberfläche  1,63  m 
unter  Niedrigwasserspiegel  gelegt  ist,  bestehen  aus  Eichenhölzern.  Der  Scheitel  des  0,6  bis  0,9  m  starken 
Gewölbes  ist  wegen  de^  Schiffahrt  sehr  hoch,  nämlich  etwa  5  m  über  das  gewöhnliche  Binnenwasser  ge- 
legt worden. 

Das  Siel  bei  Woensdrecht  (Niederlande),  T.  III,  F.  2*-<*,  besitzt  zwei  Öffnungen  von  je  2  m 
Weite  und  ist  dadurch  bemerkenswert,  dafs  im  Hauptsiele  unter  der  Aufbenböschung  ein  bis  zum  Gewölbe- 
scheitel reichendes,  13  cm  starkes  hölzernes  Schütz,  das  beiderseitigen  Wasserdruck  aufzunehmen  vermag, 
angeordnet  ist  Hinter  demselben,  unter  der  Kappe  bezw.  der  Binnenböschung  befinden  sich  zwei  ein- 
flügelige Flutthore,  deren  oberer  Anschlag  in  Kämpferhöhe  durch  Balken,  welche  auch  die  Schildmauern 
tragen,  gebildet  wird.  Es  konnte  deshalb  das  Aufsen vorsiel  entbehrt  werden;  im  Binnenvorsiel  liegt  der 
hölzerne  Boden  frei,  während  er  im  Hauptsiele  durch  Übermauernng,  und  zwar  in  der  bedeutenden  Stärke 
von  0,55  m,  geschützt  ist. 

Das  Siel  T.  III,  F.  4*-°  befindet  sich  in  der  Verwallung  eines  Binnentiefs  (Kajedeichs)  in  Ost- 
friesland und  reicht  durch  die  beiderseitigen  Bermen,  sodafs  die  Vorsieie  mit  den  Böschungen  der  beiden 
Wasserzüge  bündig  liegen;  die  unterbrochene  Längenverbindung  des  Bodens  ist  durch  starke  eiserne 
Bolzen  thunlichst  wieder  hergestellt  worden. 

Das  Siel  Fig.  9,  S.  22  ist  in  der  Jümme,  einem  Nebenflusse  der  Ems,  im  Flutgebiete,  jedoch  ohne 
Notthor  erbaut;  der  holländische  Boden  ist  im  Hauptsiele  durch  ein  Gewölbe,  in  den  Vorböden,  welche 
der  Thore  wegen  horizontal  liegen  müssen,  durch  Spannbalken  und  Klinkerübermauerang  verstärkt 

Das  Siel  T.  IV,  F.  1  bis  4,  in  den  Dünen  der  hoUändischen  Provinz  Seeland  bei  Wielingen  erbaut, 
besitzt  zwei  Öffnungen  von  je  3  m  Weite,  durch  einen  Mittelpfeiler  von  1,6  m  Stärke  getrennt;  es  ist 
durch  sein  kurzes  Hauptsiel,  seine  hohen  Vorsiele  mit  langen  Flügeln,  sowie  durch  die  Thoranordnung 
bemerkenswert.  Die  Grandbalken  sind  20/30,  der  Belag  12,  die  3  m  langen  Spundwände  12,  die  Spann- 
balken 20/25  cm  stark.    Das  Sturzbett  vor  dem  Aufsensiel  besteht  aus  25  cm  starken  Steinen  auf  einer 
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Fig.  20  zeigt  ein  SchOCzeasiel 
sich  von  einer  gewöhnlichen  Brücke 


Unt«rbeUung  von  10  cm  starkem  Kies,  unter  dem  sich  eine  10  cm  starke  Bohrlaga  befindet;  ferner  besitet 
daa  Sturzbett  Flechtz&une  und  am  Ende  eine  Wand  von  1,2  cm  langen  FfähleD. 

Wegen  des  sehr  langen  Uauptsiels  und  der  aa  Stelle  der  Notthore  tretenden  Schützen  ist  dos  Siel  im 
Nordstrander  Seedeiche  an  der  achleswig'schen  Westküste,  F.  5  bis  8,  T.  IT,  beachtenBirert;  die  Flügel- 
mauem  haben  eine  fibenntfaige  Länge;  eine  steilere,  mittels  starker  Bespreotung  oder  Pflaaterung  ge- 
sicherte BOschnngsanlage  der  anschneidenden  Sieltiefe  würde  dieselbe  verringert  haben. 

Die  Siele  F.  9  bis  18,  T.  IV  zeigen  die  TcrBChiedeuen  bei  den  Seedeich-Siclen  Torkommenden 
Nottlior- Anordnungen;  alle  haben  einen  holländischen  Boden  mit  Spannbalken;  wo  letztere  in  den  Vor- 
aielen  fehlen,  wie  in  F.  15,  ist  es  zweckmjiraig,  sie  in  geringer  HQhe  von  13  cm,  einer  Elinker-Kollscbicht 
entsprechend,  hiaznzufOgen,  um  den  Bohlenbelag  nirgends  ohne  Schatz  zu  lassen. 

F.  22  bis  23,  T.  IT  stellt  daa  Binnenhaupt  eines  Siels  in  einem  schleswig'schen  Seedeiche  dar, 
welches  znm  SpQlen  benutzte  Schützen  mit  grofsen  Winden  hesitif ) 

n  Binnendeiche  der  niederländischen  Provinz  Seeland,  welches 
i  durchgehenden  Boden  be- 
sitzt und  mit  einem  SchQtz 
versehen  ist.  In  ähnlicher 
Weise  sind  anch  die  zahl- 
reichen Bauwerke  (sogeoaon- 
tenTerlaate,  SchütteU  u.  s.w.) 
konstruiert,  welche  daa  Tor- 
dringen des  eingelassenen 
Wassers  in  den  oberen  Teil 
des  Binneutieä  verhindern 
oder  welche  die  Wasseraüge 
der  niedrig  liegenden  Grund- 
stücke von  dem  übrigen  Eanalnetze  abtrennen  sollen,  sobald  der  Wasserspiegel  sich  in  den  letzteren  zn 
hoch  erhebt.  Diese  Bauwerke  liegen  gewöhnlich  in  Wegen,  sodafs  sie  mit  kleinen  Brücken  oder  Durch- 
läsaeii  verbunden  sind,  gegen  deren  Stimmauer  sich  das  Thor  oder  Schütz  legL 

Die  Einlal^schleuBo  im  Sommerdeiche  der  Elbe  unweit  fileckede,  welche  in  Fig.  18,  S.  36  dar- 
gestellt ist,  zeigt  die  ungewöhnliche  Anordnung,  dafg  nur  der  untere  Teil  des  Bauwerks  durch  Stemmthore 
verschlossen  ist  und  als  Entwässeningsschlense  wirkt,  während  über  den  Thoren  Schützen  angeordnet  sind, 
durch  welche  das  Wasser  bei  hüheren  Ständen  und  geeigneter  Jahreszeit  eingelassen  werden  kann.  An- 
sicht und  Grundrifs  des  Bauwerks  finden  sich  auf  T.  XXT,  F.  5  n.  S  der  2.  Aafiage  dieses  Handbuchs 
[2.  Abteilung). 


f 


Fig.  21.    Betiser-Sül  (Ostfriesland). 


Das  Benser-Siel  an  der  ostfriesischen  NordkOste,  dessen  Längenechuitt  Fig.  21  zeigt,  hat  8  m 
Weile  Dud  liegt  aus  Schiftahrtsrücksichten  mit  dem  Gewölbescheitel  2,3  m  über  gewöhnlichem  Hochwasser, 
4,3  m  über  niedrigem  Binnemrasser,  sodafs  die  Landatra&e,  welche  den  Deichkürper  ersetzt,  nur  ü,9  m 
Ober  dem  0,65  m  starken  GewOlbe  gelegen  ist.    Wegen  dieser  geringen  HBhe  erfolgte  die   Überdecknng 
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der  7  m  weiten  Thorkammer  der  Starmthore  durch  28  cm  starke  Platten  zwischen  I-Trägem.  Auf  dem 
durchgehenden  Bostbelage  ist  der  Boden  der  Vorsiele  und  der  Thorkammer  in  0,5  m  Stärke,  im  Ilaupt- 
siele  gew51ht  in  0,75  m  Scheitelstärke  und  0,45  m  Pfeil  aufgemauert.  Die  Flügel  der  Flutthore  legen 
sich  gegen  einen  wagerechten,  schräg  abgearheiteten  massiven  Anschlag  der  äufsereo  Stirnwand,  die  Flü^l 
der  Ebbethore,  welche  mit  Drehsehützen  versehen  sind,  gegen  die  Binnenseite  des  Hauptaiels.  Der  Scheitel 
des  Sohlgewölbes  befindet  sich  nur  0  J  m  unter  dem  niedrigen  Binnenwasser.'^J  Die  querliegenden  Rost- 
schwellen sind  21S/30  cm,  die  6  Langschwellen  26/30  cm  (flach  liegend),  der  Belag  10  cm,  die  4  Spund- 
wände 5  m  lang  und  13  cm  stark. 

§  12.  Offene  Deichschlensen.  Die  offeDen  Deichschleusen  bestehen  aas  zwei 
Seitenwänden,  welche  den  Deichkörper  begrenzen  und  mittels  Flttgelspundwänden  oder 
-Pfeilern  die  Bewegung  zwischen  den  Wänden  und  der  Erde  verhindern,  nebst  einem 
durchaus  wasserdicht  hergestellten,  etwas  tlber  Sohle  des  Sieltiefs  liegenden  Boden.  Die 
Wände  werden  fast  ohne  Ausnahme  massiv  aufgeführt 

In  Fl ufs deichen  besteht  die  VerschluTsvorrichtung  aus  nur  einem  Stemmthore, 
welches  bis  etwa  20  cm  unter  Deichkappe  reicht  und  sich,  wie  bei  den  Schiffsschleusen, 
unten  gegen  das  Drempeldreieck  legt ;  ausnahms-  Yig.  22. 

weise  kommt  es   auch   wohl  vor,    dafs,    wie  in        offene  Deichschleuse  mü  oberem  Anschlag. 

Fig.  22  angegeben,  auch  oben  ein  dem  unteren  jeiäXki 

entsprechender  Anschlag  hinzugefügt  ist.^)  Hier- 
durch wird  aber  die  Benutzung  der  Schleuse 
ftir  Schiffahrtszwecke  beeinträchtigt;  indessen 
dient  der  obere  Anschlag  erheblich  zur  Verstärkung  des  Thores,  welche  namentlich  dann 
dringend  erwünscht  ist,  wenn  ein  Wärter  nicht  in  der  Nähe  wohnt  und  die  beiden 
Thorflttgel  nicht  gleichzeitig  vom  Wasser  geschlossen  werden  oder  wegen  fremder  Körper 
nicht  in  Stemmung  geraten. 

Beispiele  solcher  offenen  Flursdeichschleusen  findet  man  auf  T.  II  u.  III.  —  T.  n,  F.  9  zeigt  eine 
Schleuse  in  einem  Sommerdeiche  an  der  Weser  unweit  Verden  von  3  m  Lichtweite;  nur  der  Boden  des 
mittleren  Teils,  welcher  das  Stemmthor  enthalt,  ist  in  holländischer  Weise  durch  einen  Pfahlrost  mit 
Spannbalken  gesichert,  wobei  die  Grundbalken  20/20,  die  Langschwellen  16/20,  die  Spannbalken  20/20, 
die  Schlagschwelle  20/40,  der  Belag  8,  die  3  m  langen  Spundwände  8  cm  stark  gewählt  sind.  Starke 
Stnrzbetten  sichern  den  übrigen  Teil  des  Bodens.  Die  Höhe  des  Drempeldreiecks  ist  flbrigens  zu  gering; 
bei  V»  Pf^il  hätte  sie  0,5  m  betragen  müssen. 

Die  Deichschleuse  F.  3»-«,  T.  III  ist  im  Oderdeiche  bei  Bellinchen  in  5,4  m  Weite  erbaut.'*)  Der 
Boden  ist  nach  der  in  den  östlichen  Provinzen  Preufbens  üblichen,  der  holländischen  Konstruktion  nach- 
stehenden Weise  erbaut,  indem  die  Grundbalken  nur  durch  einen  emfachen  Bohlenbelag  überdeckt  sind, 
welcher  eine  vollständige  Wasserdichtigkeit  anf  die  Dauer  nicht  zu  gewähren  vermag;  dagegen  ist  eine 
übermäfBig  grofse  Zahl  von  Spundwänden  angeordnet,  deren  Holme  oder  Fachbäume  nicht  überdeckt, 
sondern  bündig  mit  dem  Belage  sind;  der  im  Drempel  zwischen  den  Schlagschwellen  und  dem  Mittelbalken 
eingezogene  Binder  reicht  durch  die  Thorkammer. 

In  gröfseren  Seedeichen,  vergl.  F.  lO*-*^  und  F.  14-%  T.  II  und  F.  19  bis 
21,  T.  IV,  liegen  die  bis  etwa  0,5  m  unter  Deicbkappe  reichenden  Sturm thore  am  äus- 
seren Ende ;  weiter  nach  binnen  befinden  sich  die  für  den  täglichen  Gebrauch  bestimm- 
ten Flutthore,  welche  in  Holland  gewöhnlich  auf  1  bis  1,5  m  über  gewöhnliche  Flut  ge- 
fllhrt  werden,  dagegen  an  der  deutschen  Etiste  zur  gröfseren  Sicherheit  häufig  gleiche 


'^  Der  Neubau  des  Benser-Siels  Ton  G.  Biedermann.  Zeitschr.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Yer.  eh  Hannoyer 
1893,  8.  163. 

^  Das  betreffende  Siel  befindet  sich  im  Bheindeiche  bei  Sonderheim  und  ist  in  Bl.  17  der  Bauern - 
fein d' sehen  Vorlegebliltter  f.  Wasserbau  yeröffentlicht. 

*^)  Zeitschr.  f.  Banw.  1862^  Bl.  52. 
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Hohe  mit  den  Starmthoren  erhalten,  wie  beispieLsweise  bei  der  Emdener  Schntzschleuse"), 
Fig.  23.  Im  Binnenvorsiele  sind  die  Binnen-  oder  Ebbethore  angeordnet,  deren  Drempel- 
spitze  nach  dem  Binnenwasser  gerichtet  ist  nnd  deren  Höhe  durch  Rücksichten  der 
Spülung,  d.  b.  nach  dem  höchsten  zu  stauenden  Binnenwasser,  bestimmt  wird ;  in  Holland 


Fig.  23.   SchtUeschleuse  bei  Emden. 

ßlurinflut 


liegen  sie  auch  zuweilen  zwischen 
den  Sturm-  und  Flutthoren.  Die 
Länge  des  Bauwerks  ergiebt  sich 
aus  dem  für  die  drei  Thore  und 
die  Dammfalze  erforderlichen 
Baume;  die  Höhe  der  Mauern 
wird  durch  die  Höhe  der  Thor- 
flUgel  bestimmt,  welche  sie  etwa  0,5  m  ttberragen,  sodafs  der  äulsere  Teil  in  Höhe  der 
Deiohkappe,  der  mittlere  etwa  1,5  bis  2  m  über  gewöhnlicher  Flut,  das  Binnensiel  0,5  m 
tlber  gewöhnlicher  Flut  liegt;  wegen  des  bequemeren  Verkehrs  und  namentlich  wegen 
der  gesicherten  Aufstellung  der  Winden  kommen  jedoch  auch  hieryon  abweichende  An- 
ordnungen vor.  Die  offenen  Deichschleusen  in  den  kleineren,  noch  im  Flutgebiete  sich 
befindenden  Deichen,  also  namentlich  in  den  nur  einem  geringen  Flutwechsel  ausgesetzten 
Rückdeichen,  besitzen  wie  bei  den  Flufsdeichen  nur  ein  Thor  gegen  das  Aufsenwasser ; 
selten  sind  Ebbethore  an  der  Binnenseite  hinzugefügt. 

Bei  der  Eehnchleuse  unweit  Amsterdam,  F.  10'-«,  T.  II,  von  10  m  Weite  fehlen  die  Vorsiele, 
das  Bauwerk  besitzt  nur  die  für  die  drei  Thore  unumgänglich  erforderliche  Länge,  ist  auch  ohne  Damm- 
falze ausgeführt;  das  mittlere  Thor  entspricht  den  Springfluten,  das  äufsere  Notthor  den  Sturmfluten.  Die 
Spannbalken  des  holländischen  Bodens  sind  Qbermauert,  sodafs  auch  massive  Drempel  gewählt  werden 
konnten. 

Das  Staatensiel,  F.  19  bis  21,  T.  lY,  8,5  m  weit,  an  der  preufsisch-hoUändischen  Grenze  am 
Dollart  gelegen,  vermeidet  den  erwähnten  Übelstand.  Der  nur  2  m  in  der  Kappe  breite  Seedeich  ist 
beim  Anschlüsse  an  das  Bauwerk  bis  auf  11,25  m  verbreitert,  die  flacheren  Deichböschungen  sind  am  Bau- 
werke nur  3-,  binnen  iVtfach  angelegt;  der  Aa-Flufs,  welcher  durch  die  Schleuse  abfliefst,  hat  27  m 
Sohlbreite,  l'/s  fache  Böschungen.  Die  Pfähle  haben  1  m  vom  Kopfe  0,87  m  im  Umfange,  die  Grund- 
balken sind  flachliegend  20/30,  die  Langschwellen  hochkantig  22/27,  der  Flur  12  cm,  die  22/28  cm  starken 
Spannbalken  sind  mittels  Moos  und  Teer  wasserdicht  auf  den  Flur  gelegt  und  jeder  durch  14  verzinkte 
Holzschrauben  von  0,5  m  Länge,  5  cm  Durchmesser  mit  den  Gmndbalken  verbunden,  die  Köpfe  desselben 
sind  eingelassen.  Die  4  m  langen,  12  cm  starken  Spundwände  befinden  sich  in  vier  Reihen  unter  den 
Drempeln  und  unter  den  Dammfalzen  und  greifen  2  cm  tief  in  Falze  des  Flurs.  Die  Sturzbetten  sind 
aufsen  20,  binnen  15  m  lang,  bestehen  aus  einer  unteren  10  cm  starken  Rohrlage,  über  dieser  ist  eine 
15  cm  dicke  Buschlage  mittels  Flechtzäunen  befestigt,  deren  0,75  m  weite  Zwischenräume  bis  an  die 
Pfahlköpfe  mit  Steinschlag  ausgefallt  sind,  auf  der  eine  Basaltlage  dicht  schliefsend  und  20  bis  25  cm 
stark  verlegt  ist  Die  Flutthore  sind  37  cm  stark,  nämlich  der  Belag  5  cm,  die  Zwischenriegel  32/32, 
Oberrahm  32/37,  Unterrahm  37/43,  Wendesäule  37/50,  Schlagsäule  37/45  cm.  Die  FlQgelmauem  sind 
ohne  Pfahlrostfnndierung  aus  Basaltsäulen  unmittelbar  auf  dem  nicht  tragfahigen  Klaiboden  versetzt,  wo- 
durch eine  Trennung  derselben  von  dem  wohl  fundierten  Bauwerke  nicht  zu  vermeiden  ist;  der  Zweck 
des  Bauwerks  leidet  allerdings  nicht  darunter. 

§  13.  Grofsere  Sielanlagen.  Bei  grOfseren  Abwässerungsverbänden  ist  zuweilen 
eine  so  erhebliche  Sielweite  erforderlich,  dafs  zahlreiche  Öffnungen  gebildet  werden 
müssen  und  die  Anlage  in  manchen  Punkten  von  der  bei  den  gewöhnlichen  Sielen  üb- 
lichen Bauweise  abweicht.  Die  Öffnungen  werden  in  der  Regel  durch  Gewölbe  über- 
deckt; nur  diejenige  Öffnung,  welche  von  gröfseren  Schiffen  benutzt  werden  soll,  wird 
als  offene  Deichschleuse  oder  als  Kammerschlense  hergestellt    Da  eine  solche  Anlage 


^')  Zeitachr.  d.  Arch.-  q.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  1858,  vergl.  aaeh  die  Oldersomer  Deichschlense,  daselbst  1873. 
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Fig.  24.  SchUium  bei  Zoulkamp  (Nie^lande). 

■r  EnlriHanngHolilnH.    H.  0,001. 


dner  st&idigen  Wartong  bedarf,  so  kommt  es  selbst  im  Flntgebiete  ror,  dafs  der  Ab- 
scblofs  entweder  allein  darcb  Scbtttzen  geschiebt  oder  dafs  anfaer  den  ftlr  gewöhnliche 
Zeiten  zd  benntzenden  Thoren  noch  Schfltzen  in  jeder  Öffnung  angeordnet  werden,  darch 
welche  eine  grtlfeere  Sicherheit  bei  hohem  Anfsenwasser  erzielt,  aaoh  das  Einlassen 
des  Aabenwassers  nnd  das  Zorflckhalten  des  Binnenwaasers  ermöglicht  wird. 

Ein  berromgeDdes  Beispiel  grOtlMrer  Sieltulftgeii  bilden  die  Siele  bei  Ettwyk**),  F.  1—6, 
T.  n,  welche  fOr  die  Entwlaternng  dea  boUändiachen  Rbeiatuides  u  der  Stelle  angelegt  siDd,  wo  ein 
neuer  EntirtigeTmigskual  die  DOnenlcette  darchschaeidet,  welche  den  natOrlicben  Schuts  gegen  die  Finten 
der  Nordsee  zwischen  der  MaumQndiiDg  und  der  Nordspitze  HolluidB  bildet  Zar  gröberen  Sicherheit 
lind  io  einem  AlMtande  Ton  450  m  swei  SieUnUgen  hintereinander,  n&mlicb  die  AuI^eotchleuBe  am  (bis- 
■eren  DOoenfohe  und  die  BinneDscbleoee  <un  inneren  DOnenfube,  angelegt  worden.  Die  Aurgen schleuse 
ist  in  den  Jahren  1804  bia  1807  erbant,  liegt  den  Nordweatwinden  sehr  ausgesetzt  und  belltet  fünf  Öff- 
Bongeo  von  j«  3,77  m  Weite,  die  durch  3,2  m  itarke  Mittelpfeiler  auf  einem  19,6  a  langen  Boden  ge- 
trennt nnd.  Der  mittlere  Teil  der  Pfeiler  ist  auf  etwa  10,5  m  Lange  darch  QewOlbe  verbunden,  die 
tn  der  Amaenaeitfl  eine  bis  etwa  3,5  m  Ober  Sturmflut  reichende  Übermauemng  tragen.  Diese  Über- 
maDenmg  tritt  an  die  Stelle  des  ErdkOrpers  der  gewöhnlichen  Siele,  lie  maTs  dem  starken  Wellenschläge 
bd  höheren  Finten  Widerstand  leisten;  hinter  ihr  befinden  sich  die  Qberbauten  ScbQtzwinden  und  ein  Weg. 
Der  Abecfalnia  erfolgt  durch 
SchOtaen,  die  nur  bei  Sturm- 
fluten oder  mt  SpQinng  dei 
AnCkentiefs  seitweiae  ge- 
schlossen werden,  aber  sonst 
nonatelan  ggeöfbetblelben. 
—  Die  Binnensehlense  hat 
29,1  m  L&nge,  ist  nicht 
öberdeckt,  besibrt  fonf  durch 
maaaiTe  Pfeiler  getrennte 
Öffimugen  von  je  5,65  m 
Weite  nnd  in  jeder  öthung 
ein  Ebbethor  nnd  xwei  Flut* 
thore;  auf  letMere  kann 
der  Wasserdruck  bei  Sturmflatea  ver- 
teilt werden,  falls  etwa  die  Aahen- 
Bchleuje,  wie  dies  bei  Anfitellnng  dea 
Entwurfs  vielfach  befOrehtet  wurde,  cer- 
ttört  sein  Bellte.  Neben  der  Binnen- 
sehlense iat  im  Jahre  IBBl  ein  Schöpf- 
werk mit  SchOpfrftdem  snr  kOnatticheo 
Senkung  dea  Binnenwasaers  erbaut.  — 
In  etwa  1  km  Entfemtug  ist  femer 
hinter  der  Binnensehlense  eine  Ober  den 
Kanal  fahrende  Brücke  als  Verlaat  ein- 
gerichtet worden,  d.  h.  mit  einem  etwas 
über  der  Kanalsohle  liegenden  Boden 
veraeben  und  mit  einflOgeUgen  Thoren, 
die  aich  g^en  die  Stirnflächen  der 
BrOeke  an  beiden  Seiten  derselben  legen, 
ansgeaUttet  worden,  damit  das  zum 
Zweda  der  SpOlong  eingelassene  salzige 
AufKswaaser  nicht  zu  weit  vcvdringe. 
Das  AnOentief  wird  durch  zwei  Buhnen, 
st^enannte  HOfter,  begrenzt,  die  ans 
Faschinen  mit  Steinabpflastemng  berge* 


Fig.  25. 
Oberer  Anschlag  der  Schleusen  bei  Zoutkamp.    v.  0,02. 
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■*)  Slorm-Bnjiing's  Waterboawkonde,  Bd.  II,  1 


)  Htgsn's  Seeafcr-  and  Hafenban,  Bd.  : 
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stellt  ^nd,  an  den  Köpfen  mu  wenig  Aber  Niedrigwuaer,  an  den  Wurzeln  dagegen  0,3  m  über  gevöbu- 
üchem  Hochvasser  liegen  und  äch  onmittelbar  an  die  FlQget  der  AuCiensclLleuse  Bcbliefsen.  —  AoHser 
diesen  Katwyker  Scbleuaen  wird  die  Entwässcriuig  des  bollAndiBchen  Rheinlandes,  dessen  Busen  (Binneu- 
wasseizflge]  eine  GrCrse  von  3619  ba  haben,  durch  mehrere  andere  Siel-  und  Schopfanlagen  bewirkt;  es 
konnten  jedoch  bei  Eatw;k  in  den  letzten  Jahreu  25  bis  SO'/o  zur  natürlichen  Abw&sBerung  gelangen, 
da  das  gewöhnliche  Niedrigwasser  der  Nordsee  10—15  cm  nnter  dem  Bnaenspiegcl  gelegen  ist  und  gerade 
im  Winter  und  Frühjahre  gOnstige  Stände  zeigte.  Die  natdrlicbe  Abwäsaerung  durch  die  acht  Siele  von 
3,62  bis  7  m  Weit«  bei  Halfweg,  Fig.  1,  S.  3,  und  bei  Spaarndam  nach  dem  Amsterdamer  Nordseekanale 
und  durch  die  drei  Siele  bei  Gouda  nach  der  Yssel  war  wegen  des  hohen  Standes  dieser  beiden  Redpienten 
sehr  unbedeutend;  Scb&pranlagen  mit  Scböpfr&dem  befinden  uch  auch  neben  den  Sielanlagen  zu  Halfweg, 
Spaarndam  und  Gouda. 

Von  neueren  grOfSeren  niederländischen  Sielanlagen  ist  die  bei  Zoutkamp,  Provinz  Groningen, 

hervorzuheben,  Fig.  24,  S.  43,  welche  anllXslicb  der  Durchdeichung  des  Reitdieps  in  der  N&he  des  Lauwers- 

Sees,  einer  Eiubnchtung  der  Nordsee,  in  den  Jahreu  1874—76  vom  Ingenieur  Kater  erbaut  ist  und  eine 

sehr  gef&brdete  Lage  hat.    Zu  jeder  Seite  einer  9  tn  weiten,  49,34  m  langen  Kammerschlense  sind  swei 

EntwasBerungascbleiiBeii  von  ö  m  Weite  und  30,75  m  L&oge  io  der  Weise  errichtet,  dafs  die  durch  1,57 

bezw.  2,92  m  starke  Pfeiler  getrennten  fünf  Bauwerke  mit  ihren  Aufäeren  Enden  bündig  liegen,  somit  die 

„  „      ,  Kammerschleuse  nach  binnen  um  18,59  m 

Flg.  26.    Schkusen  am  Volkerak.  vorspringt     Letztere  besitzt  »ier  Thore, 

a.  miber  Qutnshiiii.    ¥.  n.nnss.  n&mlich  zwei  gegen  das  Anben-  and  zwei 

gegen  das  Binuenwasser,  während  in  jeder 

EntwUsserungSBCbleiise  zwei  Fluttbore  und 

ein  Ebbetbor  angeordnet  sind,  deren  oberer 

Auschlag  durch  eiserne,  in  der  KAmpfer- 

böhe  des  Gewölbes  liegende  Träger,  auf 

welchen  die  massiven  Schildmauern  ruhen, 

gebildet  ist     Die  äubere  Stirnmauer  des 

nur  10,95  m  langen  Gewölbes  reicht  bis 

zur  Kappe  des  Deiches,  der  als  ein  Drei- 

I  eck  von  etwa  2  m  Höhe  Ober  das  Gewölbe 

fortgeführt  ist;  die  Wellen  der  Stunnfloten 
treffen  also  nicht  den  Deichkörper  selbst, 
sondern  die  als  Bekleidung  desselben  an- 
zusehende 0,55  m  starke  Stimmauer,  die 
auch  den  Druck  des  Deichkörpers  auf- 
zunehmen hat  und  desbsib  nach  binnen 
zu  verankert  worden  ist  Der  Boden  ist 
durch  Spannbalken  und  Übermauerung 
t.  B>itH>r,Qründrih.  verstärkt,  die  Dichtigkeit  des  Uniergrundes 

c   UnieDKhniii.  Auhan    M  nftos  duTch   tief  reichende  Betonkoffer  erhöbt 

worden.  Die  Konstruktion  des  oberen 
Anschlags  für  die  Sturm-  und  die  Ebbe- 
thore  ist  aus  Fig.  25,  S.  43  in  ersehen. 
Für  den  Verkehr  ist  eine  3,7  m  breite, 
über  sämtliche  fünf  Bauwerke  fortführende 
Drehbrücke  bergestetlt  worden.  Die  Tiefen- 
.lage  der  Siele  u.  s.  w.  ist  aus  der  Ta- 
belle auf  S.  13  zu  ersehen. 

Die  in  Fig.  26  dai^estellte,  im  Jahre 
1883  erhaute  Sielanlage  befindet  sich  am 
Ausflüsse  des  Rosendaal'schen  Fliehes 
in  das  Volkerak  (Niederlande).  Sie  besitzt 
sechs  Öffnungen  von  je  2,5  m  Weite, 
deren  2  m  starke  Pfeiler  auf  einem  nur 
1 1,6  m  breiten,  durch  das  ganze  Bauwerk 
sich  eratieckenden  Bette  aufgeführt  sind. 


Thobe  und  SchOtzen. 
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Der  AnschlnllB  an  den  sich  1,3  m  über  Hochwasser  erhebenden  Deichkörper  wird  durch  tief  eingreifende 
Pfeiler  bewirkt,  um  welche  sich  die  aufsen  abgepflasterten  Deichböschungen  legen.  Durch  diese  ungewöhn- 
liche Bauweise  ist  trotz  des  grofsen  Deichkörpers  die  sehr  geringe  Länge  der  Siele  von  11,6  m  ermög- 
licht worden;  die  Vorsiele  fehlen  ganz,  doch  sind  die  Kanalsohlen  an  beiden  Seiten  durch  starke  Sturz- 
betten  gesichert  worden.  Die  Pfeiler  werden  auf  8  m  Länge  durch  Gewölbe  Yerbunden,  gegen  deren 
änfBere  Stirn  sich  eiserne,  in  F.  5,  T.  III  näher  dargestellte  Schützen  legen,  während  in  der  Mitte  der 
Gewölbe  einflügelige  hölzerne  Thore  angeordnet  sind ;  beide  Verschlüsse  reichen  nur  bis  zur  Kämpferhöhe, 
während  der  Gewölberaum  durch  Schildmauern  abgeschlossen  wird;  an  der  Binnenseite  befinden  sich  höl- 
zerne Schützen. 

Von  den  deutschen  gröfseren  Sielanlagen  ist  die  Hoyer-Schleuse  bei  Husum  an  der  schleswig- 
schen  Westküste,  F.  14*-%  T.  II,  zu  nennen,  welche  aus  einer  mittleren  offenen  Deichschleuse  von  7,5  m 
Weite  für  die  Schiffahrt  und  zwei  bedeckten  Sielen  von  3  m  Weite  besteht  Die  erstere  enthält  die 
äafseren,  bis  zur  Deichkappe  reichenden  Sturmthore  und  am  Fufse  der  Binnenböschung  die  Flut-  und  die 
Ebbethore;  die  Seitenmauem  schliefsen  sich  den  Deichböschungen  an,  sodafs  die  Aufstellung  der  Winden 
zum  Öffnen  und  Schliefsen  der  Sturmthore  nur  an  einem  tieferen  Punkte  möglich  ist,  wo  die  Winden  bei 
höheren  Fluten  leichter  beschädigt  werden.  Die  bedeckten  Siele  sind,  wie  dies  an  der  schleswig'schen 
Westküste  üblich,  mit  gegen  die  äufsere  Stirnwand  schlagenden  Thorflügeln  und  mit  einem  am  Fufse  der 
Binnenböschung  im  Hauptsiele  gelegenen  Schütz,  welches  durch  eine  Windewelle  mittels  Ketten  bewegt 
wird,  versehen;  der  obere  Anschlag  der  Thore  wird  durch  ehien  in  die  Stirnwand  eingelassenen,  ent* 
sprechend  dem  Drempeldreieck  schräg  abgearbeiteten  Quader  gebildet,  das  Schütz  bewegt  sich  in  Schlitzen, 
sodaflB  es  von  beiden  Seiten  Wasserdruck  aufnehmen  kann.  Der  Boden  ist  nach  der  älteren  holländischen 
Anordnung  mit  einem  die  Spannbalken  überdeckenden  Belage,  sowie  mit  einer  tiefer  reichenden  Herd- 
mauer am  Anfange  des  Bauwerks  versehen. 

Endlich  ist  von  deutschen  gröfseren  Anlagen  die  im  §  1,  S.  3  besprochene  in  der  Hamme  zu 
erwähnen,  von  der  F.  12,  T.  IV  einen  Längenschnitt  durch  eine  der  drei  off'enen,  je  7,3  m  weiten  Ent- 
wässemngsschleusen  darstellt,  welche  die  höheren  Fluten  in  diesem  nur  0,61  m  Flutwechsel  zeigenden 
Nebenflusse  der  Weser  zurückhalten.  Das  Bauwerk  ist  auf  einem  Betonbette  mit  Klinkerübermauerung 
gegründet  und  mit  einem  gewölbten  Drempel  versehen,  gegen  den  sich  die  gekrümmten  Blechthore  legen. 

§  14.  Thore  und  Schützen.  Die  Thore  sind  bei  kleineren  Sielen  gewöhnlich 
als  Bohlenthore,  bei  den  gröfseren  Sielen  als  hölzerne  Riegelthore  konstruiert. 

Die  Bohlenthore,  yergl.  Fig.  27  nnd  T.  I,  F.  7  n.  17,  bestehen  ans  vertikalen, 
36  bis  44  cm  breiten,  5  bis  15  om  starken  Bohlen,  welche  durch  Leisten  (Klaspen)  und 


Fig.  27.  Bohlenthor.  m.  0,02.    Fig.  28.  Halseisen 

(Slelvelte   1,75  m.)  ZUm  BofdenthOT» 
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eingelassene  starke  eiserne  Bügel  nebst  Schraub- 
bolzen zu  einer  festen  Tafel  verbunden  sind; 
zur  Verhütung  von  Yersackungen  werden  die 
Bohlen  unter  sich  durch  Verzahnung  verbun- 
den und  die  Leisten  in  die  Bohlen  eingelassen, 
auch  eine  schräge  Leiste  als  Strebe  hinzuge- 
f&gt     Die  als  Wendesäule  dienende  Bohle, 
der  sogenannte  Harrelpfosten,  wird  3  bis  5  cm 
stärker  als  die  übrigen  gemacht,  um  den  obe- 
ren und  unteren  Zapfen  oder  an  Stelle  des 
letzteren  besser  eine  als  Schuh  ausgebildete      ^ 
Pfanne  aufzunehmen;  das  obere  Halsband,  Fig.  28,  ist 
gewöhnlich  nur  als  einfacher  Bügel,  dessen  Enden  durch 
den  oberen  Schlagbalken  reichen,  hergestellt.    Auch  die 
als  Schlagsäule  dienende  Bohle  erhält  oft  gröfsere  Stärke. 
Solche  Bohlenthore  sind  bei  sorgfaltiger  Herstellung  aus 
Eichenholz  sehr  dauerhaft,  daher  in  den  deutschen  Nie- 
derungen beliebt,  während  sie  in  den  Niederlanden  fast  gar  nicht  vorkommen;  sie  be- 
dürfen stets  eines  oberen  Anschlags,  da  sie  beim  Fehlen  horizontaler  Riegel  den  Wasser- 
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Fig.  29.  Äußalter. 
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druck  nar  auf  die  AsflchlagsflächeD,  also  nicht  durch  Stemmang  auf  die  Wendenischen 
übertragen  sollen.    Die  Stärke  ergiebt  sich  ans  der  Gleichung 

,,  h. 0,001. ^  =  -^(P.K, 

m  welcher  '86' 

h    =  wirksamer  Wasserdruck  in  Gentimetemy 
0,001  =  Druck  einer  Wassersäule  von  1  m  Höbe  f.  d.  qcm, 

l    =  Lichthöhe  des  Siels  in  Centimetem, 

d    =  Thorstärke  in  Centimetem, 

K  =  Bruchkoef&cienty  welcher  in  Rücksicht  darauf,  dafs  die  Leisten  einen 
Teil  des  Druckes  mittels  Stemmung  auf  diel  Seitenwände  über- 
tragen, =  90  kg  f.  d.  qcm  gewählt  werden  kann. 

Da  solche  Bohlenthore  eigenttich  nicht  stemmen  sollen,  vielmehr  nur  die  Beding- 
ung erfüllen  müssen,  dafs  sie  sich  unabhängig  ron  einander,  also  nach  einander  zu 
öffnen  und  zu  schliefsen  yermögen  und  daia  dieser  Schlufs  ein  wasserdichter  sein  mufs, 
so  sind  zwei  Anordnungen  möglich.  Entweder  können  die  beiden  Thorflügel  in  dieselbe 
Vertikalebene,  normal  zur  Längenaxe  des  Siels  gelegt  und  die  Drehaxe  hinter  dieser 
Fläche  angeordnet  werden,  was  jedoch  schwierig  auszufahren  sein  würde,  oder  es  können 
die  Thorflügel,  wie  bei  den  Stemmthoren  der  Schiffahrtsschleusen,  einen  stumpfen  Winkel 
pjg  30.  in  geschlossenem  Zustande  bilden,  wobei  jedoch  die  Höhe 

des  Drempeldreiecks  keine  grofse  zu  sein  braucht,  es 
vielmehr  schon  ausreicht,  wenn  die  Spitze  der  beiden 
Anschlagsflächen  (des  Drempeldreiecks)  noch  oberhalb 
der  Drehaxe  liegt.  Letzteres  geschieht  stets  und  die 
zur  Mittelaxe  excentrisch  um  1  cm  versetzte  Drehaxe 
•  wird  gewöhnlich  so  weit  zurückgelegt,  dafs  der  untere 

Zapfen  oder  die  Pfanne  in  diesem  Baiken,  welcher  zur  Erzielung  des  Anschlags  etwa 
20  cm  tief  schräg  abgearbeitet  ist,  sicher  eingelassen  werden  kann,  s.  Fig.  30.  Die 
Höhe  des  Drempeldreiecks  beträgt  dann  nur  etwa  7»  bis  V20  der  Weite,  sodafs  die 
Konstruktion  der  schräg  abzuarbeitenden  Gewölbefläche  bezw.  der  horizontalen  An- 
schlagsfläche sehr  erleichtert  wird. 

In  Rücksicht  auf  diesen  letzteren  Umstand  wird  auch  oft  bei  Riegel thoren 
mit  oberem  Anschlage,  welche  bei  gröfserer  Lichthöhe  des  Siels  gewählt  und  nach 
Art  der  Schleusenthore  konstruiert  werden,  die  Drempelhöhe  sehr  gering  angenommen. 
Dies  ist  jedoch  fehlerhaft  Thore  mit  horizontalen  Riegeln  und  einem  oberen  Anschlage 
bilden  zwar  eine  statisch  unbestimmte  Konstruktion,  da  der  obere  Anschlag  die  Schlag- 
säule unterstützt  und  einen  Teil  des  Wasserdrucks  aufnimmt;  die  horizontalen  Riegel 
sind  jedoch  ebenso  wie  bei  den  gewöhnlichen  Schleusenthoren  (ohne  oberen  Anschlag) 
die  zur  Aufnahme  des  Wasserdrucks  mittels  StemmuDg  bestimmten  Konstruktionsteile. 
Es  kann  ein  solches  Thor  nur  in  derselben  Weise  wie  ein  Schleusenthor  berechnet  wer- 
den, indem  der  obere  und  untere  Anschlag  unberücksichtigt  gelassen  werden  und  der 
günstige  Eioflufs  derselben  dadurch  in  die  Rechnung  eingeführt  wird,  dafs  der  Bruch- 
koefficient  gröfser,  etwa  90  kg  f.  d.  qom,  angenommen  wird.  Daraus  folgt,  dafs  die 
Höhe  des  Drempeldreiecks  auch  hier  thunlichst  wie  bei  den  Schleusenthoren  =  Ve  und 
jedenfalls  nicht  kleiner  als  Vio  gewählt  werden  sollte,  um  zu  grölte  Riegelstärken  und 
zu  grofse  auf  die  Wendenischen  übertragene  Stemmkräfte  zu  vermeiden.  Aufs«  diesen 
letzteren  Nachteilen  entsteht  bei  sehr  geringen  Drempelhöben  von  V»  his  Vso  der  Weite 
die  folgende,  früher  unbeachtet  gebliebene  Gefahr:  werden  Zapfen  und  Pfannen  im 
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Laufe  der  Zeit  aiisgeschliffen,  and  die  Wendesäulen  legen  sieh  bei  geschloBsenen  Thoren 
sieht  scharf  mit  ihren  Rücken  in  die  Wendenischen,  so  werden  die  Thore  durch  das 
Stemmen  etwas  in  die  Wendenischen  znrückgedrängt,  sodafs  die  horizontale  Spannung, 
in  welcher  sich  gestemmte  Thore  befinden,  aufhört  Alsdann  erfahren  die  Schlagsäulen, 
welche  den  halben  Wasserdruck  zunächst  von  den  Riegeln  aufnehmen,  eine  Inanspruch- 
nahme auf  Biegung  und  können  sogar  gebrochen  werden.    Ist  das  Drempelverhältnis 

=  — ,  die  Breite  der  Berührungsflächen  zwischen  den  Thorflügeln  =  c  (20  bis  30  cm), 

so  wird  die  Stemmung  selbst  bei  durchgebogenen  Thorflttgeln  ganz  aufhören,  falls  beide 

Thore  zusammen  etwa  —  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  zurückgedrängt  worden  sind. 

Dieses  Air  die  Schlagsäulen  höchst  gefährliche  Aufhören  der  Stemmung  tritt  demnach 

um  so  leichter  ein,  je  kleiner  —  gewählt  ist ;  aber  selbst  ein  Zurückdrängen  der  Thore 

um  -^,  wobei  die  Schlagsäulen  sich  in  der  Mitte  um  y  durchzubiegen  vermögen,  wird 

in  der  Regel  den  Bruch  der  Schlagsäulen  schon  herbeiftthren.*^)  Man  hat  daher  auch 
wohl  bei  Riegelthoren  mit  oberem  Anschlage  ein  Drempeldreieck  =  Ye  gewählt  und  zur 
Vermeidung  der  Schwierigkeiten,  welche  bei  der  Bildung  des  oberen  Anschlagsdreiecks 
bei  Gewölben  entstehen,  einen  hölzernen  oberen  DrempeP')  aus  Mittelbalken,  zwei  Schlag- 
schwellen und  Binder  bestehend  vor  der  normal  zur  Längenaxe  abgeschnittenen  Stirn- 
fläche des  Gewölbes  befestigt,  vergl.  F.  11,  T.  IL  Wegen  der  Vergänglichkeit  dieser 
Konstruktion  ist  es  jedoch  vorzuziehen,  die  Drempelhöhe  Ve  bis  Vio  anzunehmen,  das 
obere  Anschlagsdreieck  auf  einen  horizontalen  Streifen  wie  bei  F.  4^,  T.  III  zu  be- 
schränken und  aus  einzelnen  gröfseren  ausgekragten,  dauerhaften  Quadern  bestehen  zu 
lassen.  Bei  hölzernen  Sielen  von  gröfserer  Höhe  ist  dagegen  die  Konstruktion  des  oberen 
Ansehlagsdreiecks  von  V«  bis  Vio  Höhe  aus  mehreren  Hölzern  durchaus  zweckmäfsig. 

Riegelthore  ohne  oberen  Anschlag  erhalten  gleich  den  Schleusenthoren  durch- 
schnittlich Ve  Drempelhöhe. 

Bei  geringerer  Weite  des  Siels  als  3  m  wird  das  Thor  auch  wohl  einflügelig  her- 
gestellt, wie  in  F.  2*~^,  T.  III,  sodafs  es  sich  im  geschlossenen  Zustande  rechtwinklig 
zur  Längenaxe  befindet  und  die  mit  der  Bildung  der  Anschlagsdreiecke  verbundenen 
Schwierigkeiten  fortfallen;  es  erleidet  demnach  überhaupt  keine  Stemmung,  wird  viel- 
mehr auf  Biegung  in  Anspruch  genommen  und  berechnet.  Die  Anordnung  hat  jedoch 
den  Nachteil,  dafs  sich  ein  einziger  grofser  Flügel  schwerer  bewegt,  mithin  später  öffnet, 
als  zwei  kleinere  Flügel,  weshalb  der  Anschlag  auch  wohl  etwas  schräg  zur  Axe,  statt 
rechtwinklig  zu  derselben,  gelegt  worden  ist;  es  lassen  sich  jedoch  gröfsere  Öffnungen 
zum  Spülen  oder  Einlassen  von  Wasser  in  einem  breiteren  Thorflügel  anbringen,  vergl. 
T.  IV,  F.  1  u.  2,  und  auch  gröfsere  Dichtigkeit  an  der  Schlagsäule  erzielen ;  andererseits 
wird  die  Form  des  breiten  Flügels  eine  ungünstigere,  sodafs  er  dem  Versacken  leichter 
ausgesetzt  ist 

Bei  den  Seedeich-Sielen  werden  die  Flut-  und  die  Sturmthore  gewöhnlich  mit 
kleinen  Schützen  oder  Klappen  zur  Verteilung  des  Wasserdrucks  versehen;  die  Flutthore 
erhalten  auch  wohl  grofse  Vertikalschützen  zum  Einlassen  des  Aufsenwassers.  Wo  solche 
fehlen,  und  nicht  etwa,  wie  dies  namentlich  in  den  Niederlanden  und  in  Schleswig  oft 
der  Fall,  ein  Schütz  an  Stelle  des  einen  Thorpaars  zur  Verfügung  steht,  bleibt  behufs  Ein- 
lassens  des  Aufsenwassers  zum  Zwecke  der  Spülung  des  Aufsentiefs,  der  Bewässerung, 


*^)  Eid  lolcber  Fall  eraignei«  sich  bei  Vi<  Drempelhöhe  vor  mehreren  Jehreii  an  der  Unter-Ema, 
^)  Siehe  Noiisbl.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  sa  Hannover,  Bd.  8,  1854,  BI.  88. 
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de«  Aoffriflcbeiui  des  Binnenwassers  o.  s.  w.  nichts  ttbrig,  als  die  ThorflQgel  bei  gfioBtigen 
Winden  während  einer  Tide  ganz  aofzosperren,  wobei  jedoch  leicht  Be8chädig:Qngen  des 
Bauwerks  und  der  Sieltiefe  infolge  der  heftigen  DnrchstrOmnng,  welche  sich  auch  in 
NotßUlen  nicht  unterbrechen  lälst,  entstehen.  Die  Binnen-  oder  Ebbethore  werden  znr 
Erzielnng  einer  günstigeren  Form  oft  höher  hinanfgeftlhrt,  als  es  die  Zorftckhaltnng  des 
anfgestanten  oder  eingelassenen  Wassers  erfordert,  Tergl.  Fig.  9  by  S.  22,  indem  der  obere 
Teil  nnbekleidet  bleibt  Sofern  auf  die  Erzengang  eines  kräftigen  Stroms  zur  Spttlnng 
des  AuTsentiefs  Wert  gelegt  wird,  sind  sie  mit  grofsen  Drehschfltzen  zn  verseheni  deren 
vertikale  Axe  etwas  excentrisch  angeordnet  ist,  sodafs  sie  nach  dem  Znrttcklegen  eines 
Vorreibers  von  dem  Wasserdrücke  selbstthätig  geöffnet  werden,  s.  F.  15,  T.  IV. 

Die  Thore  werden  in  der  Regel  ans  bestem  Eichenholz,  mit  15  bis  25  cm  starken 
Riegeln,  5  bis  7  cm  starken  Bohlen,  1  bis  2  Streben  in  holländischer  Weise,  indem  die 
Riegel  auf  der  Rttckseite  bttndig  mit  der  Wende-  nnd  der  Schlagsänle  liegen  nnd  durch 
eingelassene  BOgel  und  Schienen  mit  denselben  yerbunden  sind,  hergestellt  Die  Dreh- 
axe  ist  versetzt,  sodafs  sich  das  Thor  einige  Centimeter  frei  dreht.  Wo  der  Bohrwurm 
auftritt,  sind  die  Holzflächen  durch  Kupferplatten  oder  eiserne  Nägel  mit  breiten,  die 
Fläche  vollständig  bedeckenden  Köpfen  zu  schützen.  Eiserne  Thore  ¥^rden  im  letz- 
teren Falle  den  Vorzug  verdienen,  sind  jedoch  wegen  der  Erschütterungen,  welchen  sie 
bei  bedeckten  Sielen  in  den  Seemarschen  ausgesetzt  sind,  wo  sie  durch  den  eingehenden 
Strom  mit  Heftigkeit  geschlossen  werden,  nur  selten  zur  Ausftihrung  gebracht 


Fig.  31.    Aufhaittr. 
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Diejenigen  Thore,  welche  nicht  vom  Wärter,  sondern 
durch  das  Wasser  geschlossen  werden,  sind  durch  „Auf- 
halter^  so  weit  von  der  Wand  abzuhalten,  dafs  sie  von  der 
in  das  Siel  eintretenden  Strömung  gefafst  werden.  Solche 
Aufhalter  sind  ftlr  kleinere  hölzerne  Siele  nach  Fig.  29, 
S.  45,  bei  gröfseren  Sielen  nach  Fig.  31  konstruiert  und 
auch  auf  T.  I,  F.  12  u.  13  erkennbar;  vielfach  ist  bei 
kleineren  Sielen  nur  ein  eichener  Klotz  vorhanden,  der 
an  einer  in  der  Thorkammemische  befestigten  Kette  hängt 

Bei  der  Mnidener  SeeschleoBe,  darch  welche  die  Vechte  in  drei  Öffhongen  in  den  Zoidersee  fliefot, 
18t  seit  1854  die  in  Fig.  32  dargestellte  Anordnung  gewählt  worden,  bei  der  das  Thor  mittels  eines  70  kg 
schweren  Gewichtes,  das  eine  am  vorderen  Ende  an  der  Schlagsänle  befestigte,  am  hinteren  Ende  auf 
einer  Rolle  rnhende  Stange  bewegt,  vorgeschoben  wird,  sobald  der  aasgehende  Strom  geringer  geworden 

ist;  das  heftige  Zuschlagen  kann  also  nicht  stattfinden,  auch  wird 

M  ^  ^,      3  '«\.7~  ,^  '3      die  Profileinschränkung  zur  Zeit  der  kräftigsten  Entwässerung,  während 

Aurhalier  der  Schleuse  zu  Mutden    ,      ,      „«       j      i.  T-   ax_«  •     j-%r-    v        j.«  .  ^     --j 

der  das  Thor  durch  die  Strömung  m  die  Nische  gedrflckt  wird,  ver- 
mieden. 

Die  gewöhnlichen  Aufhalter  werden  vom  Sielwärter  zurück- 
gedreht, sobald  die  Thore  ganz  aufgesperrt  werden  sollen;  letzteres 
geschieht  nicht  allein  während  der  Spülung  des  Aufsentiefs  oder  des 
Einlassens  von  Aufsenwasser,  sondern  namentlich  auch  in  nasser 
Jahreszeit,  falls  die  Ausnutzung  der  vollen  Sielweite  erwünscht  ist. 
Behufs  Feststellung  des  Thores  in  der  Nische  wird  an  der  Schlag- 
säule ein  Haken  oder  ein  Überfall  angebracht,  der  in  eine  aus  dem 
Mauerwerk  hervorragende  Öse  u.  s.  w.  fafst  und  erforderlichenfalls, 
wo  ein  mutwilliges  oder  eigenmächtiges  Zudrehen  des  Thores  zu  be- 
fürchten, durch  Vorlegen  eines  Schlosses  noch  gesichert  wird.  In  glei* 
eher  Weise  werden  auch  die  Notthore  und  die  Ebbethore,  welche  längere 
Zeit  auIlBer  Betrieb  sind,  festgestellt  und  zuweilen  auch,  ähnlich  den  Thoren  der  gröfiraren  Seeschleusen, 
mit  Vorrichtungen  zur  Verhütung  von  Bewegungen  infolge  Wellenschlags  und  höherer  Fluten  versehen. 


Fig.  32. 

r  Schleus 
(Niederlande), 


Thore  und  Schützen. 
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Die  Thore  der  ohne  oberen  Anachlag  hergestellten  offenen  Deichschleusen  werden 
regelmäfsig  vom  Sielwärt«r  geschlossen,  da  sonst  bei  nicht  gleichzeitigem  Zugänge  der 
beiden  Flügel  leicht  nachteilige  Yerbiegungen  des  zuerst  von  der  Strömung  geschlossenen 
Flügels  hervorgerufen  werden.  Aber  auch  bei  bedeckten  Sielen  können  solche  Yerbieg- 
ungen eintreten,  falls  etwa  fremde  Körper  vor  den  unteren  Anschlag  geraten  sind,  sodafs 
alle  wichtigen  Siele  einer  sorgsamen  Beaufsichtigung  durch  einen  am  besten  in  der 
nächsten  Nähe  des  Bauwerks  wohnenden  Wärter,  welcher  im  Winter  auch  das  Aufeisen 
besorgt,  bedürfen. 

In  den  flandrischen  Poldern  des  Departements  du  Nord  sind  an  den  Entwässerungsschleusen 
Läutewerke  in  Yerbindong  mit  den  selbstrogistrierenden  Pegeln  angebracht,  welche  dem  W&rter  den  Zeit- 
punkt des  Öffiaens  and  namentlich  des  SchlieüBens  bei  Yorgeschriebener  Pegelhöhe  ankündigen.'^)  Die 
SchüeD&ong  des  elektrischen  Stromes,  welcher  das  Läutewerk  in  Bewegung  setzt,  erfolgt,  sobald  der 
Halter  des  Stifts,  welcher  den  Wasserstand  auf  der  Papierrolle  verzeichnet  und  gleichzeitig  einen 
der  beiden  Drähte  einer  elektrischen  Batterie  trägt,  das  bestimmte  Niveau  erreicht;  die  Höhe  desselben 
wird  durch  Fixierung  einer  Klemmschraube  normiert,  die  das  Ende  des  anderen  Drahtes  jener  Batterie 
festhält. 

Schützen,  welche  bei  Sielen  von  nicht  zu  grofser  Weite  sowohl  in  Flufsdeichen 
als  auch  in  Seedeichen  vorkommen,  vergl.  §  7,  werden  gewöhnlich  aus  Bohlen  mit 


Fig.  33.    Hölzernes  Schütz,    m.  o,oi. 


Leisten  oder,  bei  geringerer  Oröfse,  aus  zwei 
sich  kreuzenden  Bohlenlagen  hergestellt  Die 
eisernen,  mit  Schraubbolzen  befestigten  Bügel 
endigen  in  Augen,  welche  zur  Verhütung  des 
Klemmens  über  dem  Schwerpunkte  des  Schützes 
liegen  und  die  Verbindung  mit  den  oberen 
Zugstangen  bezw.  bei  einfachen  Ausführungen 
mit  den  von  der  Windewelle  bewegten  Ketten 
bilden.  Bei  grOfserer  Weite  wird  das  Schütz 
aus  horizontalen  Riegeln  und  Tertikaien  Bohlen 
oder  besser  in  Eisen  mit  Rollen  und  Gegen- 
gewichten konstruiert ;  im  letzteren  Falle  wer- 
den die  aus  M-  oder  n- Eisen  gefertigten,' an 

den  Seiten  und  in  den  Axen  der  Zugyorrichtung  durch  vertikale  Eisen  verbundenen 
Riegel  mit  Blech  bekleidet  Durch  Anordnung  von  Rollen,  behufs  Vermeidung  der 
gleitenden  Reibung,  ist  eine  erhebliche  Verminderung  der  Zugkraft  zu  erzielen. 

Auf  T.  ni,  F.  b^-*  ist  ein  solches  Schütz,  welches  zu  der  Sielanlage  Fig.  26,  S.  44  gehört,  dar- 
gestellt Es  ist  3,07  m  hreit,  3,77  m  hoch ;  das  Gerippe  besteht  aus  sechs  wagerechten  I-Eisen,  welche 
0,6  bis  0,813  m  voneinander  entfernt  und  durch  die  beiden  seitlichen,  sowie  durch  drei  mittlere  senkrechte 
Eisen  verbunden  sind;  das  10  bis  12  mm  starke  Blech  ist  an  der  Aufsenseite  aufgenietet  An  jeder  Seite  sind 
mit  dem  Schütz  zwei  BoUen  von  0,536  m  im  Durchmesser  verbunden,  die  sich  zwischen  Führungsleisten 
bewegen.  Da  die  Quadereinfassungen  einen  0,52  m  breiten  Schlitz  bilden,  während  die  an  den  Kopfenden 
des  Schützes  angebrachten  Bleche  nur  0,51  m  breit  sind,  so  verbleibt  an  jeder  Seite  nur  ein  erforder- 
lichenfalls durch  ein  Hanfseil  abgedichteter  Spielraum  von  0,5  cm;  die  Abdichtung  am  unteren  Rande 
erfolgt  durch  eine  Holzleiste.  Das  Schütz  hängt  an  zwei  Gelenkketten,  die  über  Rollen  geführt  sind  und 
auch  das  3575  kg  schwere  Gegengewicht  tragen;  das  Gewicht  des  Schützes  ist  3840  kg  und  das  Räder- 
werk der  Winde  unter  Zugrundelegung  eines  gröfsten  Wasserdruckes  von  4,3  m  Höhe  und  eines  Reibungs- 
koefficlenten  von  0,3  bestimmt  worden.  —  Die  Konstruktion  weicht  in  wesentlichen  Punkten  von  derjenigen 
der  Stanschleuse  im  Weaver-Flufs  (England)  ab,  welche  zu  den  ersten  Anlagen  von  Schützen  mit  Rollen 
gebort  und  im  IH.  Kapitel  (Stauwerke)  auf  T.  X,  F.  8  mitgeteilt  worden  ist;  bei  einer  Weite  der  Öff- 


^)  Koav.  Ann.  de  Is  constr.  und  Centralbl.  d.  Banverw.  1881. 
HmttdbMh  d«r  iBff.-WliMBMb.  UL    8.   S.  Aofl.    8.  Hllfle. 
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Fig.  34.    Schützenwinde  mtl  Gegen-        noogen  von   4,72   und   einer   Scbfltienhöhe  von    3,86  m   lind 

gewicht  und  Laufbahn.  ^'"'^  Rollen  an  der  UnterwaBseraeit«  der  Schätzen  und  ui  den 

Seiten  (zur  Führung)   angebracht,   Gegengewichte  fehlen,  der 

wBBserdicbte  SchlaFs  wird  durch  hölzerne  Leisten  an  den  Seiten 

des  Schatzes  herbeigeführt. 

Bei  mehreren  neueren  ostbolsteinischen  Sielen  ist  die  An- 
ordnung der  Fig.  84  getroffen,  dafe  sich  die  in  einem  Kasten 
eingeechlofisenen  Gegengewichte  auf  eisernen  Leitbabnen  be- 
wegen, welche  derartig  geformt  sind,  dafs,  mag  anch  das  Schütz 
mehr  oder  weniger  ans  dem  Wasser  berausragen,  stets  eine 
fast  gleiche  Kraft  zum  Bewegen  erfordert  wird.  Letztere  wird 
mittels  einer  in  der  Mitte  des  Scbotzes  angebrachten  Zahn- 
stange dnrch  eine  Winde  von  einem  Arbeiter  ausgeübt") 

Bei  GiDlafsschlenBen  ist  anch  wohl  mitten  in  dem  gröfse- 
ren  Schütze  ein  kleineres  angeordnet,  welcbcs  zuerst  geöffnet 
wird,  sodafs  die  erforderliche  Zugkraft  sowohl  durch  die  Ein- 
schränkung der  in  Betracht  kommenden  Fl&che,  uls  dnrch  die 
Erhöhung  des  Binnenwasser  Spiegels  vermindert  wird.") 

§  15.  Ansführnng  und  Kosten,  Bei  der  Erbaanng  eines  neuen  SielB  soll  gewCbn- 
lich  ein  Ersatz  fUr  das  alte  abgängige  Bauwerk  geschaffen  werden;  dasselbe  wird  dann  am 
zweckmäfsigsten  neben  dem  letzteren  ausgeführt,  sodafe  die  rorhandenen  Sielttefe  than- 
lichBt  benutzt  werden  und  die  EntwäsBerung  der  Uarsch  wäbreod  der  Bauzeit  keioe 
Störung  erfährt.  Je  nach  der  Lage  des  Deiches,  der  Sieltiefe  und  der  durch  Bohrnngen 
sorgfältig  zu  ermittelnden  BodenbeschafTenbeit  kann  das  neue  Siel 

Fig.  35.    ijageplan  dta  Jümme-SieU.  1.  80  weit  nach  binnen  Verlegt  wer- 

den, dafs  der  Deich  während  der 
Bauzeit  ganz  oder  grUfstenteils 
unberührt  bleibt  und  erst  nach 
Vollendung  des  Siels  zurückge- 
legt wird ;  es  ist  dann  ein  be- 
sonderer Schntzdeich  nicht  er- 
forderlich, dagegen  erleidet  die 
Deichlinie  einen  nicht  unerheb- 
lichen Knick  \ 
3.  das  neue  Siel  wird  in  der  alten 
Oeicblinie  oder  nnr  wenig  hinter 
derselben  erbaut,  Fig.  35,  80- 
dafs  der  Deich  fortzunehmen  and 
ein  Hilfsdeich,  sogenannter  Kaje- 
deich,  zum  Schutze  der  Harsch 
zn  schütten  ist. 

Letzteres  ist  der  gewöhnliche 
Fall;  es  wird  dann  nicht  allein  eis 
erheblicher  Knick  in  der  Deichlinie 
vermieden,  sondern  es  kommt  der  Nea- 
bau  auf  den  vom  früheren  DeichkOrper 
bereits  stark  verdichteten  Untergrund, 


")  Zeilachr.  d.  Arch.-  q.  Ing.-VBr.  tu  HsnnoTer  1883,  I 
")  CBDtralbl.  d.  BtDTCtw.  188G,  3.  363. 
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sodafs  die  für  das  Banwerk  sehr  gefäbrlicben  nnd  kostspieligen  starken  Versaekungen 
des  nenen  Deiebkörpers  niebt  eintreten  können.  Diese  Vorteile  sind  in  der  Regel  erheb- 
licber  als  die  dnrcb  den  Eajedeicb  bervorgerufenen  Kosten.  Derselbe  erbält  nur  die- 
jenige Höbe  und  Stärke,  welcbe  flir  das  wäbrend  der  Bauzeit  zu  erwartende  Hocbwasser 
notwendig  erscbeint  und  ist  dnrcb  Strobbestickung  oder  Fascbinenbespreutung  zu  siebern. 

Bei  bölzernen,  nur  kurze  Zeit  zur  Ausfttbrung  erfordernden  Sielen  von  gröfserer 
Länge  lassen  sieb  die  dureb  den  Eajedeicb  und  dnrcb  die  neuen  Sieltief- Arme  entsteben- 
den  Kosten  aucb  in  der  auf  T.  II,  F.  13  angegebenen  Art  vermeiden,  wobei  das  neue 
Siel  genau  auf  der  alten  Stelle  erbaut  wird.  Um  eine  wasserfreie  Baugrube  zu  erbalten, 
wird  das  Aufsentief  dnrcb  einen  bis  flber  höbere  Springfluten  reicbenden  Kastenfang- 
damm, an  welcben  sieb  ein  mit  Strob  oder  Fascbinen  bestickter.  Ver bind ungsdeicb  scbliefst, 
abgedämmt;  ebenso  wird  das  Binnentief  abgedämmt.  Die  äufsere  Hälfte  des  alten  Siels 
mit  seinem  Tbore  und  dem  darüber  liegenden  alten  Deicbe  bleibt  zunäcbst  insoweit 
unberührt,  dafs  bei  den  böcbsten,  wäbrend  der  Bauzeit  zu  erwartenden  Fluten  noeb  ein 
sicherer  Schutz  erzielt  wird ;  die  alte  Böschung  ist  deshalb,  da  der  Deichkörper  gescbwäcbt 
ist,  durch  Bestickung  oder  durch  eine  Buschlage  genügend  zu  sichern.  Nachdem  im 
Schutze  dieser  äufseren  Deicbbälfte  die  innere  Hälfte  des  Neubaues  mit  den  Innentboren 
ausgeführt  worden  ist,  wird  über  den  letzteren  die  Binnenbälfte  des  neuen  Deiches  ge- 
schüttet. Diese  dient  nun  als  Schutzdeich  für  die  Marsch,  sodafs  die  alte  äufsere 
Deicbbälfte  mit  dem  alten  Siele  beseitigt  werden  und  der  nocb  fehlende  äufsere  Teil 
des  Neubaues  ausgeführt  werden  kann. 

Welcbe  Ausführung  aucb  gewählt  werde,  die  Marsch  mufs  bei  jedem  Stande 
des  Baues  in  durchaus  genügender  Weise  gegen  unerwartet  eintretende  Hochfluten  ge- 
schützt sein;  höchst  gefährlich  kann  ein  Abrutschen  des  Deichkörpers  werden,  falls  das 
Aufsentief  oder  die  Baugrube  demselben  zu  nahe  liegt  und  die  unteren  weichen  Schichten 
in  der  vorgerückten  nassen  Jahreszeit  eine  flachere  Böschung  annehmen.  Bei  neuen 
Einpolderungen  ist  die  Baustelle  der  Siele  ringsum  von  einem  Kajedeiche  zu  umgeben. 
Eis  ist  dringend  zu  raten,  Sielbauten  in  der  Zeit  vom  1.  April  bis  1.  Oktober  zu  vollenden. 

Kosten.  Die  veranschlagten  bezw.  die  AusfÜbrungskosten  einiger  Siele  sind  aus 
folgender  Tabelle  ersichtlich. 


Name  dea  Sieles. 


Abmeasangen. 


EonstroktioDsart. 


Aschwardener  Siel  an  der  Unter- 
Weser.   F.  15  bis  18,  T.  II. 

Siel  za  Wielingen  in  Seeland.   F.  1 
bis  4,  T.  IL 


Statensiel  am  Dollar t    F.  19  bis 
21,  T.  IL 

Horame  Siel  in  Oldenburg. 


1864 


1871 


1876 
1871 


Mariensiel  in  Oldenburg. 


Norder- Aue-Schleuse  bei  Neuhaus 
a.  Oste. 


1878 


1883 


78000 


129000 


450000 
75000 


251400 


64783 


Das  Ilauptsiel 
4|08  in  weit, 
14,3  m  lang. 

Das  Hauptsiel 
5,6  m  lang, 
2  Öffnungen 
ä  3  m  weit. 

Offene  Schleuse 
8,5  m  weit 

Das  Hauptsiel 

22  m  lang, 

4,14  m  weit. 

Das  Hauptsiel 

18,25  m  lang, 

5  m  weit 

Das  Hauptsiel 
21,5  m  lang, 
4,3  m  weit 


Massivbau  auf  holländischem 
Pfahlrost  mit  Spannbalken  im 
Hauptsiele. 

Massivbau  auf  Pfahlrost  mit 
flbermauerten  Spannbalken. 


Desgl. 

Massivbau  auf  Pfahlrost  mit  um- 
gekehrtem Sohlengewölbe  im 
Hauptsiele  und  ttbermauerten 
Yorsielböden. 

Desgl. 
Thore  von  Eisen. 

Konstruktion  ähnlich  dem  Siele 
bei  der  Knock,  F.  1,  T.  III, 
jedoch  mit  Sohlgewölbe ;  Quer- 
schnitt in  Fig.  18,  S.  36. 

4* 
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Bei  dem  zuletzt  genannten  Siele  betragen  die  Kosten  ohne  Eajangen  (Bohlwerke  zur  Sicherang  der 
Sieltiefe)  60200  M.;  wird  der  lichte  Sielquerschnitt  =-•  16,06  qm  als  Einheit  zu  Grunde  gelegt  und  für 
die  ganze  Siellänge  einschliefslich  der  Binnentiefe  auf  33,5  m  in  Rechnung  gestellt,  so  ergeben  sich  daraus 
538  cbm  und  1  obm  berechnet  sich  zu  112  M.  Hiervon  entfallen  auf  Erdarbeit  10,9  M.,  Mauerarbeit 
7,3  M.,  Mauermaterial  32,3  M.,  Abdämmung  8,0  M.,  Pfahlrost  22,6  M.,  Thore  (für  1  qm  75,8  M.)  8,3  M., 
Beschlag  und  Halseisen  (für  1  qm  58,0  M.)  6,3  M.,  Eisenzeug  zum  Rost  und  Mauerwerk  1,9  M.,  Wasser« 
schöpfen,  Nachtwachen,  Geräte,  Landentschädigung  8,1  M.,  Bauleitung  und  Beseitigen  des  alten  Siels  6,3  M. 
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XIV.  Kapitel. 

Schiffsschleusen. 

Bearbeitet  von 

L.  Brennecke, 

Blarine-IlAr«B*Boulupektor  In  Kiel. 

(Hierzu  Tafel  V  bis  XIV  und  zahlreiche  Textfiguren.) 
Für  die  erste  u.  zweite  Auflage  wurde  dieses  Kapitel  von  Oberhaudirektor  Franzius  in  Bremen  bearbeitet. 


A.   Allgemeines. 

(13  Teztagaren.) 

4|  1.  Einleitung.  Unter  ^Scblease"  versteht  man  im  allgemeinen  jedes  Bau- 
werk, welches  zwei  Wasserflächen  von  verschiedener  Spiegelhöhe  dnrch  eine 
verschliefsbare  Öffnung  verbindet.  Sobald  diese  VerbinduDg  auch  eine  schiffbare 
ist,  heifst  die  betreffende  Schleuse  eine  Schiffsschleuse  oder  Schiffahrtsschleuse,  gleich- 
viel ob  die  Schiffahrt  Hauptzweck  oder  nur  Nebenzweck  bei  der  Anlage  ist  In  dem 
vorliegenden  Kapitel,  welches  in  Rücksicht  auf  die  Binnenschiffahrt  die  Kapitel  X  und  XV 
und  für  die  Seeschiffahrt  das  Kapitel  „Seehäfen^  ergänzt,  sollen  nur  die  schiffbaren 
Schleusen  besprochen  werden,  während  hinsichtlich  der  Stauschleusen  auf  Kap.  III  und 
hinsichtlich  der  nur  zum  Spülen  von  Hafenmündungen  dienenden  Spülschleusen  auf 
Kap.  XX,  endlich  betreffs  der  in  Deichen  liegenden  Entwässerungsschleusen  oder  Siele 
auf  Kap.  XIII  Bezug  genommen  werden  mufs.  Es  kann  unter  Umständen  eine  Entwässe- 
rungsschleuse auch  für  die  Schiffahrt  oder  eine  Schiffsschleuse  auch  zur  Spülung  dienen; 
in  solchen  und  ähnlichen  Fällen  wird  für  die  nachstehende  Besprechung  die  betreffende 
Schleuse  auch  als  Schiffsschleuse  angesehen. 

Das  Obige  läfst  sich  noch  anschaulicher  dahin  ergänzen,  dafs  es  der  Zweck  der 
Schiffsschleusen  ist,  den  Schiffen  zwar  jederzeit  oder  auch  nur  zeitweilig  den  Durchgang 
zu  gestatten,  das  Wasser  jedoch  nach  Belieben  am  freien  Durchflufs  zu  verhindern. 
Diese  doppelte  Forderung  ist  hervorgegangen  zunächst  aus  den  Ansprüchen  an  einen 
möglichst  bequemen  und  sicheren  Schiffahrtsbetrieb  und  sodann  aus  den  Rücksichten, 
welche  dabei  auf  die  billigste  Herstellung  der  Schiffahrtsanlagen  sowie  auf  die  Bewohn- 
barkeit und  die  Kultur  der  hiervon  berührten  Landstriche  genommen  werden  müssen. 
Es  erhellt  dieses  am  deutlichsten,  wenn  die  Hauptfalle,  in  denen  Schiffsschleusen  zur 
Anwendung  kommen,  genannt  werden.  Es  sind  dies  einerseits  die  Schiffahrtskanäle 
und  die  Kanalisierungen  der  Flüsse  oder  die  für  die  Binnenschiffahrt  notwendigen 
Anlagen,  andererseits  die  für  die  Seeschiffahrt  in  manchen  Fällen  erforderlichen  Hafen- 
schleosen  in  ihrer  verschiedenen  Gestalt. 
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Wie  in  den  Kapiteln  X  nnd  XV  ansftthrlicher  besprochen  ist  bezw.  besprochen 
wird,  dienen  die  Kanalschleosen  fttr  sieh  allein,  nnd  die  zur  Eanalisiernng  von  Flüssen 
zu  erbauenden  Schleusen  in  Verbindung  mit  anderen  Stauanlagen  dazu,  das  Gefälle  der 
Kanäle  oder  Flüsse  an  bestimmten  Stellen  unbeschadet  ihrer  Schiffbarkeit  zusammen 
zu  fassen.  Bei  den  Kanälen  soll  daneben  vorzugsweise  die  geringe  Menge  yerftigbaren 
Wassers  so  benutzt  werden,  dafs  es,  in  einzelnen  horizontalen  „Haltungen''  eingeschlossen, 
am  Abflufs  möglichst  gehindert  wird.  Bei  den  Kanalisierungen  dagegen  sollen  die 
Schiffsschleusen  vorzugsweise  nur  die  durch  Wehranlagen  geschaffenen  Staustellen  für 
die  Schiffe  passierbar  machen,  nebenbei  jedoch  auch  den  Stau  mit  aufrecht  erhalten. 
In  beiden  Fällen  sind  also  die  Schiffsschleusen  von  ähnlicher  Bedeutung  und  in  ihrer 
allgemeinen  Anordnung  völlig  gleich. 

Weit  mannigfaltiger  werden  dagegen  die  Schiffsschleusen,  welche  zu  Zwecken  der 
Seeschiffahrt  anzulegen  sind.  Es  kommt  hierbei  vor  allen  Dingen  in  Frage,  ob  die 
zu  verbindenden  Wasserflächen,  in  der  Regel  das  Anfsenwasser  und  der  Hafen,  dauernd 
oder  nur  zeitweilig  verschiedene  Spiegelhöhen  besitzen.  Im  ersteren  Falle  kann  die 
Schleuse  zuweilen  in  ihrer  Anordnung  einer  Kanal-  oder  Flufsschleuse  sehr  ähnlich  sein ; 
im  letzteren  Falle  jedoch  genügen  oft  noch  einfachere  Schleusen,  welche  nur  zu  gewissen 
Zeiten  verschlossen  sind,  zu  anderen  dagegen  vöUig  offen  stehen.  An  der  See  unter- 
liegen aber  die  Wasserstände  namentlich  infolge  der  Ebbe  und  Flut  einem  rascheren, 
häufigeren  und  vielseitigeren  Wechsel,  als  an  oberen  Flufsstrecken,  und  hieraus  ent- 
stehen Schleusenanlagen,  welche  nichts  weniger  als  einfach  sind.  Denn  bei  manchen 
Seeschleusen  ist  das  Wasser  nur  eine  Zeit  lang  an  der  einen  Seite  höher  und  sinkt 
bald  darauf  wieder  tiefer  hinab  als  der  Wasserstand  an  der  anderen  Seite.  Es  genügt 
alsdann  oft  nicht,  dass  die  Schleuse  nach  der  einen  Richtung  hin  das  höhere  Wasser 
abhalte,  sondern  sie  mufs  dieses  nach  beiden  Richtungen  bewirken  und  daneben  je  nach 
den  vorhandenen  Fahrtiefen  und  den  Anforderungen  der  Schiffahrt  fortwährend  oder 
nur  zu  gewissen  Zeiten  die  Schiffe  hindurchlassen  können. 

Hauptteile  der  Schleusen.  Wie  verschieden  aber  auch  in  den  einzelnen  Fällen 
die  Aufgabe  und  die  Anordnung  der  Schleusen  sein  mag,  immer  beruht  die  letztere  auf 
gleichen  Grundlagen  für  die  Hauptteile  der  Schleuse.  Diese  sind  das  sogenannte  Haupt, 
oder  unter  Umständen  die  Häupter,  mit  der  Verschlufsvorrichtung  und  die  Kammer, 
falls  eine  solche  überhaupt  vorhanden. 

Unter  einem  Schleusenhaupt  versteht  man  im  weitesten  Sinne  die  feste  Um- 
rahmung der  Durchfahrtsöffnung  einschliefslich  der  zur  zeitweiligen  Absperrung  derselben 
dienenden  Verschlufsvorrichtung  und  der  notwendigerweise  mit  der  Öffnung  und  deren 
Verschlufs  verbundenen  Nebenteile.  Eine  bestimmtere  Angabe  wird  erst  nach  der  Be- 
schreibung dieser  einzelnen  Stücke  möglich  werden.  Es  ist  aber  schon  in  der  vorstehenden 
Form  enthalten,  dafs  ein  einziges  Haupt  nur  zeitweilig  den  Schiffen  die  Durchfahrt 
gestattet,  wenn  nämlich  bei  gleichen  oder  annähernd  gleichen  Wasserständen  zu  beiden 
Seiten  eine  genügend  leichte  Öffnung  des  Verschlusses  und  ein  sicheres,  gefahrloses 
Durchfahren  der  Schiffe  erfolgen  kann.  Offenbar  genügt  also  ein  Haupt  nur  dann, 
wenn  die  Wasserstände  zu  beiden  Seiten  sich  zeitweilig,  aber  mit  einer  genügenden 
Regelmäfsigkeit  und  Dauer  ausspiegeln.  Findet  dieses  nicht  statt  oder  bleibt  gar 
dauernd  ein  höherer  Stand  an  der  einen  oder  anderen  Seite,  so  kann  nur  dadurch  die 
regelmäl'sige,  leichte  und  sichere  Durchfahrt  gewonnen  werden,  dafs  zwei  gleichartige 
Häupter  in  einer  der  Länge  der  Schiffe  entsprechenden  Entfernung  hintereinander  gelegt 
werden.    Der  Zwischenraum  beider  Häupter  heifst  dann  die  Kammer  und  die  Schleuse 
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wird  eine  EammerBchleuse.  Die  Kammer  dient  alsdann  dazu,  das  von  dem  Ober-  oder 
Unterwasser  herkommende  Schiff  aufzunehmen,  sobald  der  Wasserstand  in  der  Kammer 
mit  dem  Ober-  oder  Unterwasser  auf  gleiche  Höhe  gebracht  ist  und  die  betreffende  Ver- 
schlufsvorrichtung  des  dem  Schiffe  zunächst  liegenden  Hauptes  geöffnet  werden  kann. 
Nachdem  das  Schiff  in  die  Kammer  eingefahren,  wird  dieses  Haupt  geschlossen,  der 
Wasserstand  der  Kammer  durch  geeignete  Vorrichtungen  (Thorschütze  oder  Umläufe)  auf 
die  Höhe  des  Unter-  bezw.  Oberwassers  gebracht,  das  in  der  Fahrrichtung  des  Schiffs 
diesem  zunächst  liegende  Haupt  sodann  geöffnet  und  das  Schiff  aus  der  Kammer  in  das 
Unter-  bezw.  Oberwasser  gezogen.  Die  Kammer  ist  also  derjenige  Raum,  welcher  nach 
Belieben  mit  dem  Ober-  oder  Unterwasser  in  offene  Verbindung  gesetzt  werden  kann 
and  dabei  das  durchfahrende  Schiff  freischwimmend  und  ohne  eine  andere  Leistung 
oder  Beanspruchung  von  seiner  Seite,  als  die  langsame  Fortbewegung  nach  geöffnetem 
VerschlofSy  auf  den  niedrigeren  Wasserstand  hinabsenkt  oder  auf  den  höheren  erhebt. 

Die  Verschlufsvorrichtung  eines  Hauptes  wird  nun  fast  allgemein  das  Thor  einer 
Scblense  oder  das  Schleusenthor  genannt,  wobei  jedoch  der  Sprachgebrauch  darin 
schwankend  ist,  ob  unter  Thor  nur  allein  die  beweglichen  oder  auch  zugleich  die  festen 
Teile  des  Verschlusses  verstanden  werden.  Dem  allgemeinsten  Begriffe  eines  Thores 
wttrde  die  letztere  Auffassung  mehr  entsprechen,  doch  findet  thatsächlich  die  erstere  eine 
gröfsere  Verbreitung  und  soll  desl^^lb  auch  hier  befolgt  werden.  Da  nun  ferner  bei 
weitem  am  häufigsten  ein  Schleusenthor  zwei  bewegliche,  um  eine  vertikale  Axe  dreh- 
bare Thorflflgel  besitzt,  so  wird  nach  verschiedenem  Sprachgebrauch  bald  das  Paar 
der  zusammengehörenden  Flügel,  bald  aber  jeder  einzelne  Thor  genannt. 

Die  letztere  Bezeichnung  ist  zulässig,  wenn  z.  B.  auf  Zeichnungen  nur  ein  Flttgel 
dargestellt,  die  Konstruktion  desselben  jedoch  auch  flir  den  anderen  mafsgebend  ist  und 
stillschweigend  der  zweite  Flügel  hinzugedacht  wird.  Aus  diesem  Gebrauche  wird  sich 
wahrscheinlich  der  übrigens  unrichtige  Sprachgebrauch  gebildet  haben,  einen  einzigen 
nur  einen  halben  Verschlufs  gewährenden  Flügel  ein  Thor  zu  nennen. 

Die  Bezeichnung  „  Schleusen thor^  gilt  aber  ferner  und  mit  Recht  auch  für  die 
seltener  vorkommenden  Verschlufsarten  (§  21),  nämlich  ftlr  das  einflügelige  Drehthor, 
für  horizontal  liegende  klappenartige  Thore,  für  Schiebethore,  und  endlich  für  frei  be- 
wegliche und  in  keiner  festen  Verbindung  mit  der  Schleuse  stehende  Pontons.  Neben 
dem  Worte  „Thor^'  wird  seltener  und  nicht  nur  für  kleinere  Schleusen  das  Wort  „Thür'^ 
gebraucht. 

§  2.  ArteD^  Formen  nnd  Benennungen,  Nach  den  verschiedenen  Zwecken, 
örtlichen  Verhältnissen  und  allgemeinen  Anordnungen  sind  mehrere  Arten  von  Schiffs- 
schleosen  sowie  an  jeder  Art  wieder  gewisse  Formen  zu  unterscheiden.  Die  Benennungen 
der  Arten  und  Formen  besitzen  nun  eine  um  so  allgemeinere  Oiltigkeit,  je  mehr  sie 
den  Zweck  der  Schleuse  erkennen  lassen,  und  die  aus  örtlichen  oder  konstruktiven 
Rücksichten  entstandenen  Benennungen  verdienen  nur  in  zweiter  Linie,  also  nur  dann 
ihre  Stelle,  wenn  über  den  Zweck  kein  Zweifel  sein  kann. 

Benennungen.  Es  sei  zunächst  für  die  Feststellung  der  meisten  und  gebräuch- 
lichsten Benennungen  die  Gliederung  einer  gewöhnlichen  Kammerschleuse,  nach  Fig.  1 
und  zwar  von  den  Thoren  ausgehend  gegeben.  Jedes  zweiflügelige  Thor  aa  lehnt 
sich  mit  den  Unterkanten  gegen  die  Schwelle  oder  den  Drempel  b  und  mit  seinen 
Hinterkanten  gegen  die  Wendenischen  cc;  nach  geschehener  Öffnung  liegen  die  Flügel 
in  den  Thorkammernischen  ddj  welche  zu  beiden  Seiten  die  Thorkammer  e  und 
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deren  Oraiidfläcbe,  den  Tborkammerboden,  begrenzen.  Zwischen  dem  Drempel  des 
oberen  Tbores,  welcber  Drempel  bei  Flnfs-  und  Kanalscbleusen  in  der  Begel  nach  unten 
hin  durch  einen  Abfallboden  oder  eine  Abfallmauer/  begrenzt  ist,  und  der  Thor- 
kammer des  unteren  Thores  liegt  die  Kammer  g  zur  Aufnahme 
des  zu  hebenden  oder  zu  senkenden  Schiffes.  Aufserhalb  der 
oberen  Thorkammer  und  des  unteren  Drempels  liegen  fast  stets 
die  Vorschleusen  hhy  also  die  obere  beziehungsweise  untere 
Vorschleuse. 

Wie  bei  der  Thorkammer,  so  sind  auch  bei  den  Vorsohleusen 
und  der  Kammer  die  betreffenden  Böden  von  den  Seitenwänden 
zu  unterscheiden,  wobei  jedoch  am  Oberbaupte  der  Kammerboden 
sich  nur  bis  zum  Abfallboden,  die  Kammerwände  sich  dagegen 
bis  zur  Wendenische  erstrecken.  Die  den  Drempel  begrenzenden 
Seitenwände  werden  auch  zuweilen  die  Thorsäulen  genannt 

Im  ganzen  werden  dann  drei  Hauptabteilungen  unterschieden: 
die  Kammer  g  und  die  beiden  Häupter,  das  Oberhaupt  heh  und 
das  Unterhaupt  ehhj  mit  den  betreffenden  Nebenteilen,  als  et- 
waigen Flügeln  ii  u.  s.  w.  Die  Bezeichnungen  dieser  beiden 
Häupter  gehen  zuweilen  ttber  in  Aufsen-  und  Binnenhaupt, 
wenn  die  Schleuse  ein  Binnengewässer,  Kanal,  Hafen  u.  s.  w. 
gegen  ein  äufseres  Gewässer,  wie  Flufs,  See  u.  s.  w.  begrenzt, 
wobei  jedoch  nach  den  Höhenverhältnissen  dieser  Gewässer  das 
Aufsenhaupt  entweder  das  Oberhaupt  oder  auch  das  Unterhaupt 
bilden  kann. 

Arten.  Nach  dem  Zweck  mögen  sodann  unter  Annahme  von  vertikalen  Dreh- 
thoren  folgende  Arten  unterschieden  werden: 

1.  Die  einfache  Kammerschleuse  (Fig.  1),  welche  nur  nach  einer  Seite  hin 
höheres  Wasser  lialten  oder  kehren,  jedoch  den  Schiffen  die  Durchfahrt  mit  Hilfe  des 
„Durchscbleusens^  jederzeit  gestatten  soll,  also  im  wesentlichen  aus  der  Kammer  und 
zwei  Häuptern  mit  je  einem  Thor  besteht. 

2.  Die  Schutz-  oder  Sperrschleuse  (Fig.  2),  welche  wie  eine  Deichschleuse 
(Kap.  XIII),  nur  nach  einer  Seite,  nach  aufsen,  aber  auch  nur  zeitweilig  höheres 
Wasser  abhalten,  zu  anderen  Zeiten  offen  stehen  und  freie  Durchfahrt  gestatten  soll, 
und  deshalb  nur  aus  einem  Haupt  mit  einem  Flntthor  besteht,  welches  aber  der  Sicher- 
heit wegen,  namentlich  zum  Abhalten  hoher  Sturmfluten,  zuweilen  verdoppelt  wird. 

Fig.  4. 
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3.  Die  Dockschleuse  (Fig.  3),  welche  nur  nach  innen  zeitweilig  höheres  Wasser 
zurückhalten,  zu  anderen  Zeiten  offen  stehen  und  freie  Durchfahrt  gestatten  soll,  daher 
ebenfalls  nur  aus  einem  Haupt  mit  einem,  selten  mit  zwei  Ebbethoren  besteht. 

Aus  diesen  drei  Grundformen  entstehen  dann  durch  das  Zusammentreffen  Ter- 
schiedener  Zwecke  die  folgenden  Formen: 
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4.  Die  Kammerschlense  (Fig.  4),  welche  nach  beiden  Richtungen  hin  höheres 
Wasser  halten  kann  nnd  doch  jederzeit  das  Durchschlensen  gestatten  soll,  also  in  jedem 
der  beiden  Hänpter  nach  beiden  Richtungen  hin  schliefsende  Thore  haben  mufs,  in  der 
Regel  also  vier  Thore  hat,  wenn  nicht  etwa  die  Thore  auf  beiderseitigen  Druck  ein- 
gerichtet sind. 

5.  Die  Eammerschleuse^  welche  in  der  Regel  nur  von  einer,  ausnahmsweise  auch 
von  der  anderen  Richtung  her  höheres  Wasser  abhalten,  in  letzterem  Falle  jedoch  nicht 
schiffbar  sein  soll  und  dann  entweder  als  Kammer-  und  Sperrschleuse  oder  als  Kammer- 
und  Dockschleuse  erscheinen  kann,  also  in  dem  einen  Haupt  ein  einfaches  Thor,  in  dem 
anderen  aber  nach  beiden  Richtungen  kehrende  Thore  haben  mufs. 

6.  Die  Schutz-  oder  Sperrschleuse,  die  zugleich  Dockschleupe  ist  (Fig.  5), 
also  abwechselnd  nach  beiden  Richtungen  kehren  soll,  um  so  seltener  schiffbar  ist  und 
nach  beiden  Richtungen  kehrende  Thore  haben  mnfs.  Die  Lage  der  Thore  ist  gewöhn- 
lich die  nach  Fig.  5  a,  selten  die  nach  Fig.  56.  Hierbei  mögen  auch  die  im  §  15  be- 
sprochenen „Gegenthore^  fttr  Dockschleusen  (Fig.  5  c)  erwähnt  werden. 


Fig.  5  a. 


Fig.  5  c. 


7.  Die  Fächerschleuse  (und  verwandte  Arten),  welche  zwar  nur  ein  Haupt 
und  ein  Thor  hat,  jedoch  vermöge  ihrer  eigentttmlichen  Anordnung  sich  beliebig  gegen 
den  höheren  Wasserstand  öffnen  und  sich  daher  vorzugsweise  als  Spülschleuse  nnd 
Schutzschleuse,  dabei  mit  gewöhnlichen  anderen  Thoren  zusammen  auch  als  Teil  einer 
Kammerschleuse  benutzen  läfst,  vergl.  §  21. 

Andere  Arten  ergeben  sich  aus  der  Oröfse  und  Gestaltung  der  Kammern. 

8.  Die  Schleuse,   welche    eine  fllr  zwei 

nebeneinander  liegende    Schiffe  Raum  bietende  ^^^'  ^' 

Kammer  besitzt,  im  übrigen  aber  wie  die  gewöhn-      \|^ 
liehe  Kammerschleuse  eingerichtet  ist,  s.  Fig.  6 
und  F.  4,  T.  YHI. 

9.  Die  Kesselschleuse,  welche  in  ähn- 
licher Weise  fttr  eine  gröfsere  Anzahl  Schiffe  in 
der  Kammer  Raum  bietet 

Fig.  7. 
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10.  Die  Koppel-  oder  Kuppelschleuse  (s.  Fig.  7),  welche  nach  einer  Richtung 
hin  ein  gröfseres  Gefalle  überwinden  soll,  als  mit  einer  einfachen  Kammerschleuse  mög- 
lich ist,  wobei  also  zwei  oder  mehrere  Kammerschleusen  so  hintereinander  gelegt  sind, 
dafs  das  Unterthor  der  oberen  zugleich  Obertbor  der  unteren  Schleusen  ist,  weshalb  sIq 
auf  n  Kammern  n  -]-  1  Thore  haben  mufs. 
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Fig.  8. 


11.  Eine  besondere  Art  der  Eam- 
merschleose ,  die  man  Weichen- 
Bchlease  nennen  kann,  weil  sie  für 
Wasserstrafsen  den  Zweck  der  Weiche 
bei  Bahngeleisen  erfüllt,  ist  die  Schleuse 
mit  drei  Häuptern  Fig.  8  (Schleuse 
bei  Aigues-Mortes).  Sie  zweigt  einen 
Kanal  von  einem  anderen  ab  und 
verbindet  drei  verschiedene  Fahrrich- 
tungen. 
12.  Eine  vereinfachte  Form  der  Weichenschleuse  zeigt  die  Kopf-  oder  Sack- 
schleuse  Fig.  0   (Schleuse  zu  Bromberg).    Sie  hat  nur  zwei  nebeneinander  liegende 

Pig.  9.  Häupter    und    verbindet   die   unter   spitzem 

^**  Br^H,^  Winkel    zusammenlaufenden    Enden   zweier 

Fahrrichtungen. 

Bei  der  Sackschleuse  Fig.  9,  fUr  be- 
stimmte Übergänge  auch  bei  der  Weichen- 
schleuse Fig.  8  besteht  der  Obelstand,  dafs 
die  Fahrzeuge,  wenn  sie  vorwärts  in  die 
Schleuse  eingefahren  sind,  dieselbe  rückwärts 
(mit  dem  Steuer  voran)  verlassen  müssen. 
Um  dies  zu  vermeiden,  hat  man  die  Schleusenkammer  wohl  zum  Wenden  der  Schiffe 
eingerichtet  und  ihr  einen  kreisrunden  oder  polygonalen  Grundrifs  gegeben. 


Fig.  10. 
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Fig.  11. 
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Fig.  12. 


13.  Man  erhält  so  eine  Schleusenform, 
die  wegen  der  Ähnlichkeit  ihres  Zweckes 
mit  dem  der  Drehscheiben  der  Eisenbahn 
Wendeschleuse  genannt  werden  mag. 
Die  Figuren  10,  11  und  12  stellen  ver- 
schiedene Formen  derselben  dar.  Fig.  10 
(Schleuse  bei  Apremont)  mit  nur  zwei  Häup- 
tern als  Ersatz  der  Sackschleuse  Fig.  9, 
Fig.  11  mit  drei  Häuptern  (Schleuse  bei 
Bezier)  als  Ersatz  der  Weichenschleuse 
Fig.  8,  und  Fig.  12  (Schleuse  bei  Dttn- 
kirchen)  mit  vier  Häuptern  und  polygo- 
nalem Grundrisse  in  der  Kreuzung  zweier 
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WaBserBtrafgen ;  dieser  Schleuse  könnte  man  den  Namen  Ereuznngs-  nnd  Weichen- 
schleuse  geben.^) 

Ähnlich  der  letzteren,  jedoch  von  kreisförmigem  Grandrisse,  ist  die  Eesselschleose 
für  die  Kreuzung  des  Ems-Jade-Eanals  mit  dem  Emdener  Stadtgraben.  Infolge  der 
eigentümlichen  Verkehrsverhältnisse  sind  aber  an  die  Eesselschleose  im  Stadtgraben 
noch  eine  einfache  und  im  Walthuser  Tief  noch  eine  Doppelschleuse  angeschlossen.') 

Je  nach  den  Wasserverhältnissen  der  ansehliefsenden  Wasserstrafsen  werden  die 
verschiedenen  Häupter  der  Weichen-  und  Wendeschleusen  nur  nach  einer  oder  auch 
nach  beiden  Seiten  hin  kehrende  Thore  erhalten  mflssen,  wodurch  wieder  eine  ganze 
Reihe  von  Abarten  entsteht. 

Bei  der  Mehrzahl  der  genannten  Schleusenarten  tritt  unter  Umständen  eine  Ver- 
doppelung der  Thore  derselben  Eehrrichtung  ein  und  zwar  zunächst  bei  der  gewöhn- 
lichen Schutzschleuse,  und  bei  der  unter  6.  genannten  Schutz-  und  Dockschleuse  zu 
grofserer  Sicherheit  gegen  hohe  Sturmfluten,  in  seltenen  Fällen  auch  bei  reinen  Dock- 
schleusen  mit  grofsem  Flutintervall,  ferner  bei  der  Eammerschleuse,  um  die  Länge  der 
Eammer  gröfseren  und  kleineren  Schi£fen  besser  anzupassen.  Die  Schleusen  an  den 
Enden  des  Nord-Ostsee-Eanals  zeigen  aufserdem  in  ihren  Mittelhäuptern  noch  die  be- 
sondere Einrichtung  der  Sperrthore,  deren  Zweck  ausschliefslich  darin  besteht,  die 
Strömung  in  der  Schleuse  vor  Schlufs  der  Flut-  und  Ebbethore  zu  beseitigen.  Näheres 
im  folgenden  Paragraph  am  Schlüsse. 

Ferner  entstehen  besondere  Arten  von  Schleusen  dann,  wenn  statt  vertikaler 
Drehthore  andere  Verschlufsvorrichtungen,  als  Schiebethore,  Elappthore  oder  Pontons 
gewählt  werden,  vergl.  §  21. 

Aber  nicht  allein  eine  Verdoppelung  der  Thore,  sondern  auch  eine  Verdoppelung, 
selbst  eine  Verdreifachung  der  ganzen  Schleuse  ist  unter  Umständen  am  Platze.  Hierbei 
können  entweder  nach  Art  der  zweigleisigen  Eisenbahnen  Schleusen  von  gleichen  Abmes- 
sungen als  Doppelschleusen  oder  Zwillingsschleusen  miteinander  kombiniert  werden 
oder  man  giebt  den  nebeneinander  liegenden  Schleusen  verschiedene  Abmessungen,  um 
Schiffe  von  verschiedenen  Gröfsen  möglichst  rasch  zu  befördern. 

Endlich  sind  hier  noch  die  Schleusen  mit  beweglichen  Eammern  (Trog- 
schleusen) zu  nennen,  bei  denen  zur  Ober  Windung  eines  grofsen  Gefälles  nicht  das  Schiff 
mittels  des  veränderlichen  Wasserstandes  in  der  Eammer,  sondern  letztere  selbst  mit 
dem  darin  schwimmenden  Schiffe  senkrecht  oder  auf  einer  schiefen  Ebene  gehoben 
wird,  vergl.  §  25. 

Beispiele.  An  zwei  Beispielen  möge  die  Bezeichnung  der  einzelnen  Teile  wiederholt  und  die 
Bedeutung  derselben  näher  besprochen  werden.  Indem  hierzu  die  in  F.  1—10,  T.  V  und  F.  1—8,  T.  VI 
dargestellten  Schleusen  dienen,  mufs  jedoch  bevorwortet  werden,  dafs  in  besonderen  Fällen  noch  einige 
aursergewöbnlicbe,  in  diesen  Beispielen  nicht  vorhandene  Teile  vorkommen  können. 

F.  1  n.  2,  T.  y  stellt  das  Audsenhaupt  der  in  F.  6  derselben  Tafel  in  ihrer  Lage  gezeichneten 
Schleuse  des  Papenburger  Hafens')  dar.  Die  Schleuse  ist  eine  Kammerschleuse,  um  jederzeit  bei 
höherem  Aufsenwasser  Schiffe  einfahren  zu  lassen.  Sie  ist  zugleich  Schutzschleuse,  um  das  hohe 
Aufsenwasser  von  dem  niedrigen  Binnenlande  und  dementsprechend  normierten  Binnenwasser  (s.  F.  7) 
abzuhalten.  Endlich  kann  sie  auch  als  Dock  schleuse  gelten,  weil  sie  mit  dem  Ebbethore  das  normale 
Binnenwasser  verhindert,  bei  der  Ebbe  in  die  Ems  zu  laufen.    Die  Schiffe  können  bei  höherem  Binnen- 


')  CentrAlbl.  d.  Baoverw.  1885,  8.  298 
')  Deatsche  Techniker-Zeitung  1893,  8.  189. 

^)  Die  waeserbaulichen  Anlagen  in   Papenburg,   von  L.  Franzias.     Zeitschr.  dl  Arch.-  n.  Ing.-Ver.   zu 
Hannover   1866. 
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wasser  also  nicht  hinauskommen.  Die  Schleuse  besteht  nach  F.  6  demnach  aus  einem  Aufäenhaupt  mit 
einem  Flutthore,  aus  einem  Binnenhaupt  mit  einem  Flutthore  und  einem  Ebbethore  und  aus  der  zwischen 
beiden  Häuptern  liegenden  Kammer.  Da  die  Schiffe  vor  dem  Einschleusen  nicht  im  Fahrwasser  der  Ems 
liegen  bleiben  und  nach  dem  Ausschleusen  dasselbe  nicht  sogleich  erreichen  können,  so  mufste  ein  kleiner 
Vorhafen  zwischen  Aufsenf ahrwaeser  und  Schleuse  hinzugefügt  werden,  in  welchem  einige  Schiffe  zur  Vor- 
bereitung fOr  die  Fahrt  auf  dem  Kanal  oder  auf  dem  Flusse  Platz  finden.  Von  aufsen  her  gerechnet 
besteht  nun  das  in  F.  2  dargestellte  Aufsenhaupt  dieser  Schleuse  zunächst  aus  der  anfangs  zwischen  zwei 
schrägen  Flügeln  liegenden  VorschleusOi  welche  sich  bis  an  die  Thorkammer  erstreckt  Die  Vorschleuse 
▼ermittelt  hier  den  Übergang  aus  der  engen  eigentlichen  Schleuse  in  den  weiten  Vorhafen,  sie  dient  femer 
dazu,  die  Deichböschung  angemessen  zu  begrenzen  und  endlich  auch,  um  Platz  für  doppelte  Dammfalze  zu 
geben.  Bei  reinen  Kanalschleusen  ist  der  letztere  Zweck  oft  der  einzige  einer  Vorschleuse;  dann  fällt 
der  Yon  schrägen  Flügeln  eingefafste  Raum  fort,  s.  F.  2  u.  4,  T.  VI.  Die  Thorkammer  dient  in  allen 
Fällen  lediglich  zur  Aufnahme  der  geöffneten  Thorflügel  in  den  Thornischen.  Vorschleuse  und  Thorkammer 
haben  ihren  Vorschleusen-  und  Thorkammerboden.  Nach  der  Thorkammer  folgt  jedesmal  der  Drempel 
im  Boden  mit  den  Thorsäulen  in  den  beiderseitigen  Wänden  daneben.  Nach  Yom,  oder  in  diesem  Falle 
nach  aufsen,  sind  diese  beiden  Teile  begrenzt  zunächst  durch  den  im  Grundrisse  meist  dreieckförmigen, 
nur  bei  grofsen  Seeschleusen  bogenförmigen  Drempelanschlag,  d.  h.  einen  senkrechten  Vorsprung  im  Boden, 
gegen  den  die  Thorflügel  mit  ihrer  fast  stets  horizontalen  Unterkante  schlagen,  sodann  durch  die  Wende- 
nischen, oder  den  gekrümmten  Vorsprung  der  Seitenwände,  gegen  den  die  Thorflügel  mit  ihrer  senkrechten 
Hinterkante  (der  Wendesäule)  sich  lehnen  und  stemmen.  Drempelanschlag  und  Wendenische  bilden  bei 
allen  Schleusen  die  wichtigsten  der  festen  Teile  und  geben  mit  den  Thorflügeln  zusammen  erst  das  eigent- 
liche vollständige  Thor.  Nach  innen  hin  sind  der  Drempel,  sowie  die  beiden  die  Wendenischen  enthaltenden 
Thorsäulen  oft  nicht  bestimmt  begrenzt.  Denn  der  Drempel  geht  zuweilen  unmerklich  in  den  Kammer- 
boden oder  in  einen  anderen  Bodenteil  über,  während  die  Thorsäulen  hinter  der  Wendenische  ebenfalls  in 
die  Manem  der  Kammer  sich  verwandeln.  So  hört  streng  genommen  der  Drempel  in  F.  2,  T.  V  hinter 
dem  aus  F.  7  erkennbaren  Absatz  im  Boden  auf  und  es  liegt  zwischen  diesem  und  der  eigentlichen  Kammer 
noch  ein  Hinterbodeu  oder  eine  Art  Vorschleusenboden.  Erst  nach  diesem  folgt  nach  einem  nochmaligen 
Absatz  der  wirkliche  Kammerboden.  Das  Binnenhanpt  zeigt  nach  F.  6,  8  u.  9  zwei  schmale  Vorschleusec, 
zwei  Thorkammern  und  zwei  für  die  beiderseitigen  Tbore  dienende,  aber  miteinander  verbundene  Drempel. 
In  diesem  Falle  ist  femer  das  Aufsenhaupt  zugleich  gewissermafsen  das  Oberhaupt,  weil  nur  dann 
im  eigentlichen  Sinne  durchgeschleust  wird,  wenn  das  Aursenwasser  höher  als  das  Binnenwasser  steht. 
Es  liegt  daher  auch  der  äufsere  Drempel  höher  als  der  doppelte  innere,  indem  letzterer  lediglich  nach 
dem  Normal-Binnenwasscr,  der  äufsere  dagegen  nach  der  Flut  der  Ems  bestimmt  wurde. 

Die  in  F.  1—8,  T.  VI  dargestellte  Schleuse  der  von  Arnaville  bis  Metz  kanalisierten  Mosel^)  hat 
fast  genau  die  umgekehrte  Anordnung.  Es  liegt  das  in  der  F.  2  dargestellte  Unterhaupt  mit  einem  Flut- 
thore nach  aufsen  hin,  wenn  der  Kanal  als  das  Binnenwasser  und  die  Mosel  als  Aufsenwasser  angesehen 
wird.  Oberhalb  oder  innerhalb  des  Flutthores  liegt  zunächst  das  untere  Thor  der  Kammerschleuse,  deren 
Thorkammerboden  und  der  Kammerboden  gleiche  Höhe  haben  und  diese  Höhe  erstreckt  sich  bis  zum 
Abfallboden  des  in  F.  4  u.  1  dargestellten  Oberhauptes.  Dann  folgt  der  Oberdrempel,  der  Thorkammer- 
boden und  nach  einem  nochmaligen  senkrechten  Absatz  der  Vorschleusenboden. 

Die  ganze  Schleuse  ist  nun  zunächst  eine  einfache  Kammerschleuse  zum  jederzeitigen  Durchschleusen, 
so  lange  nicht  das  Unterwasser  das  Flutthor  des  Unterhauptes  schliefst  Würde  dies  Flutthor  fehlen, 
so  würde  das  höhere  Unterwasser  die  Thore  der  Schleusenkammer  öffnen  und  in  den  2  km  langen,  oben 
durch  eine  einfeu^e  Kammerschleuse  geschlossenen  Kanal  treten.  Dies  mufste  wegen  der  niedrigen  Um- 
gebung des  Kanals  vermieden  werden,  findet  jedoch  bei  anderen  Kanälen  nicht  selten  statt,  wo  es  den- 
selben oder  den  davon  abhängigen  Grundstücken  nicht  schadet 

Es  mafs  noch  bemerkt  werden,  dafs  die  Gestaltnng  der  Seblensen  im  ein- 
zelnen in  hohem  Grade  von  den  Thoren  abhängig  ist,  insbesondere  ergeben  sich  die 
Formen  der  Drempel,  der  Thornischen,  der  Wendenischen  n.  s.  w.  vorzugsweise  ans 
der  Anordnung  der  Thore.  Wenn  es  sich  um  den  Entwurf  einer  Schleuse  handelt,  sind 
deshalb  nach  Feststellung  der  Grundztlgo  die  Erörterungen  in  den  Paragraphen  15 — 21 
alsbald  zu  Rate  zu  ziehen. 


*)  Siehe  Kanalisation  der  Mosel  n.  s.  v.  von  Schlichting.    Zeitschr.  f.  Banw.  1874. 


Anwendung  und  Lage  der  Abten.  61 

§  8.  Anwendung  und  Lage  der  yerscliiedenen  Arten.  Anwendaog  und  Lage 
der  vorbin  besprochenen  Arten  sind  in  der  Regel  voneinander  abhängig  und  gestalten 
sieb  je  nach  Umständen  sehr  verschieden.  Zar  Vereinfachung  seien  hier  diejenigen 
Bttcksichten  auf  die  Lage  ausgeschieden,  welche  rein  baulicher  Art  sind.  Es  gehören 
dazu  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  namentlich  des  Untergrundes,  die  gttnstige  Lage 
des  Bauplatzes  für  Materialzufuhr,  für  Abdämmung,  für  etwaiges  Ausschöpfen  der  Bau- 
grube u.  s.  w.  Alle  diese  Rücksichten  werden  erst  bei  Besprechung  der  Konstruktion 
nach  ihrer  Bedeutung  näher  beurteilt  werden  können;  sie  stehen  übrigens,  wenn  sie 
nicht  ausnahmsweise  eine  besondere  Gröfse  besitzen,  stets  in  zweiter  Linie  gegen  die 
Rücksichten  auf  den  sicheren  und  bequemen  Betrieb  der  Schiffahrt.  Aus  sonstigen  ört- 
lichen Umständen  hervorgehende  Gründe  für  die  Wahl  des  einen  oder  anderen  Platzes 
können  nicht  allgemein  betrachtet  werden,  sondern  mögen  gelegentlich  einiger  Beispiele 
Erwähnung  finden. 

Nach  dem  in  §  1  Gesagten  finden  die  Schiffsschleusen  ihre  Anwendung  haupt- 
sächlich als  Eanalschleusen,  Flufsschleusen  und  Seeschleusen  und  es  ist  zunächst  im 
allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  für  Eanalschleusen  und  Flufsschleusen  die  Eammer- 
sehleuse  die  gewöhnlich  benutzte  Form  ist,  während  Seeschleusen  häufiger  ohne  Kammer 
als  mit  einer  solchen  ausgeführt  werden.  Ein  anderer  Unterschied  besteht  darin,  dafs 
die  Kanalschleusen  in  der  Regel  eine  Abfallmauer  oder  einen  Abfallboden  (s.  S.  56) 
haben,  während  Seeschleusen  fast  ausnahmslos  mit  horizontal  durchgehendem  Boden 
hergestellt  werden.  Bei  Flufsschleusen  kommen  sowohl  horizontale  Böden,  wie  Fall- 
manern  vor. 

Kanalschleusen.  In  den  Schiffahrtskanälen  nehmen  die  Schleusen  verschiedene 
Formen  an,  je  nachdem  es  sich  um  Scheitelkanäle,  um  Seitenkanäle  oder  um  Seekanäle 
handelt.  Die  Schleusen  der  letzteren  unterliegen  den  für  Seeschleusen  geltenden  Regeln 
und  sind  deshalb  nicht  besonders  zu  besprechen. 

Die  Schleusen  der  Scheitelkanäle  wurden  früher  mit  wenigen  Ausnahmen  als 
gewöhnliche  Kammerschleusen  (Fig.  1,  S.  56)  ausgeführt,  jedoch  hat  man,  wenn  es  sich 
darum  handelte,  den  Verkehr  nach  mehr  als  zwei  Richtungen  zu  ermöglichen,  die  ein- 
fache Schleuse,  wie  im  vorigen  Paragraph  bereits  mitgeteilt,  weiter  ausbildend,  die 
Weichenschleuse  Fig.  8  u.  9,  S.  58,  und  die  Wendeschleuse  Fig.  10,  11  u.  12,  ebenda, 
geschaffen.  Derartige  Schleusen  sind  in  der  Anlage  jedenfalls  billiger,  als  die  *  ent- 
spreehende  Anzahl  einfacher  Schleusen,  welche  das  Gleiche  leisten  sollen,  erfordern  aber 
mehr  Wasser  und  werden  daher  nur  eine  beschränkte  Anwendung  finden  können.  Üb- 
rigens wird  man  häufig  den  Wasserverbrauch  und  die  Herstellungskosten  der  Wende- 
schleusen dadurch  herabmindern  können,  dafs  man  die  Kammern  nicht  zum  Wenden 
einrichtet,  sondern  in  den  Kanälen,  nahe  der  Schleuse  Wendestellen  anordnet,  die 
Schleuse  dann  also  nur  als  Weichenschleuse  baut. 

Bei  grofsen  GeftUen  wandte  man  früher  ebenfalls  die  gewöhnliche  Kammerschleuse 
aussehliefslich  an,  indem  man  entweder  eine  gröfsere  Anzahl  Einzelschleusen  mit  kurzcQ 
Haltungen  dazwischen  anordnete,  oder  auch  mehrere  (bis  zu  acht)  Schleusen  zu  einer 
Schleusentreppe  kuppelte,  Fig.  7,  S.  57.  Letztere  Anordnung  erspart  zwar  Mauerwerk 
und  Thore,  erfordert  aber  sehr  viel  Wasser  und  verursacht  namentlich  grofse  Zeitver- 
luste. Dieselbe  ist  in  unserer  Zeit  wohl  nur  noch  da  am  Platze,  wo  in  der  Nähe  eines 
Flusses  ein  aus  demselben  abzweigender  Kanal  so  hoch  liegt,  dafs  die  letzte  Schleuse 
als  Kuppelschleuse  mit  einem  solchen  Gesamtgeftille  angeordnet  werden  kann,  dafs  selbst 
das  höchste  Flufswasser  nicht  in  den  Kanal  eintritt.    Anstatt  der  Kuppelschleusen  hat 
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Polhem  bereits  im  vorigen  Jahrhandert  in  Schweden  eine  einzige  Schleuse  mit  17,56  m 
Gefälle  —  eine  sogenannte  Schaehtschleose  —  anzuwenden  versucht,  die  indessen  wieder 
aufgegeben  werden  muüste.  Die  fortgeschrittene  Entwickelung  des  Maschinenbaues  hat 
nun  in  neuerer  Zeit  zur  Überwindung  starker  Gefälle  eine  ganze  Reihe  von  Entwürfen 
künstlicher  Schiffshebewerke  gebracht  (vergl.  §  25),  von  denen  jedoch  bisher  nur  wenige 
zur  AusfUhrung  gelangt  sind.  Wenn  schon  nicht  zu  leugnen  ist,  dafs  diese  Hebewerke 
eine  bedeutende  Wasser-  und  Zeitersparnis  herbeiführen,  so  stehen  sie  doch  in  einem 
gewissen  Gegensatz  zu  der  einfachen,  groben  und  dauerhaften  Anlage  eines  Kanals, 
dessen  schwächsten  Punkt  sie  immer  bilden  werden.^) 

Diese  Erwägungen  haben  in  neuester  2^it  dazu  geführt,  die  einfache  Kammer- 
schleuse mit  grofsem  Gefälle  wieder  anzuwenden  und  selbst  auf  die  Schachtschleuse 
zurückzugreifen.  So  sollten  bei  dem  Nicaragua-Kanäle  33,5  m  durch  drei  Schleusen, 
bei  dem  letzten  Projekte  des  Panama-Kanals  38  m  durch  vier  Schleusen  überwunden 
werden,  während  die  erste  Neuanwendung  einer  Schachtschleuse  im  Kanäle  St.  Denis 
in  Paris  ein  Gefälle  von  9,92  m,  der  Entwurf  für  den  Umbau  des  Burgunder  Kanals 
sogar  eine  Schachtschleuse  mit  20  m  Gefälle  aufweist  Der  grofse  Wasserverbrauch 
wird  bei  diesen  neuen  Schachtschleusen  durch  Sparbassins  (vergL  §  24)  wesentlich  ein- 
geschränkt, wennschon  derselbe  immer  noch  bedeutend  gröfser,  als  bei  künstlichen  Hebe- 
werken ist.  Da  das  Durchschleusen  eines  Schiffes  bei  den  letzteren  auch  weniger  Zeit 
erfordert  als  bei  den  Schachtschlensen,  so  werden  künstliche  Hebewerke  namentlich  dann 
in  Erwägung  zu  ziehen  sein,  wo  bei  Mangel  an  Speisewasser,  aber  lebhaftem  Verkehre 
grofse  Gefälle  in  der  Nähe  gröfserer  Städte  zu  überwinden  sind,  da  in  solchen  die  Ge- 
legenheit geboten  ist,  etwaige  Reparaturen  schnell  ausführen  zu  lassen.  Dabei  sind  die 
einfacheren  Konstruktionen  zu  bevorzugen,  weil  sie  mehr  Gewähr  für  einen  sicheren 
Betrieb  bieten. 

Der  gesteigerte  Verkehr  auf  den  Kanälen  führte  dazu,  anstatt  der  einfachen 
Kammerschlense  die  Schleuse  mit  erbreiterter  Kammer  (Fig.  6,  S.  57)  anzuwenden  oder 
statt  derselben  die  Doppel-  oder  Zwillingsschleuse,  welche  aus  zwei  nebeneinanderliegen- 
den, nur  durch  eine  Mittelmauer  getrennten  Kammerschleusen  besteht.  Letztere  sind 
nicht  sehr  viel  teurer  als  die  erstgenannten  Schleusen,  bieten  diesen  gegenüber  aber 
den  Vorteil,  dafs  sie  einen  ungestörten  Kanalbetrieb  gestatten  und  weniger  Wasser  ver- 
brauchen. Hierbei  sei  bemerkt,  dafs  bei  sehr  bedeutenden  und  wichtigen  Bauwerken, 
trotz  der  gröfseren  Kosten,  zu  überlegen  ist,  ob  es  nicht  zweckmäfsiger  sei,  Doppel- 
schleusen nicht  unmittelbar  nebeneinander  auf  dasselbe  Fundament  zu  stellen,  sondern 
lieber  einen  Erdkörper  zwischen  beiden  zu  belassen.  Bei  Anwendung  einer  durchgehen- 
den Fnndamentplatte  wird  eine  Schleuse  weit  mehr  durch  Beschädigungen  der  anderen 
(z.  B.  Quellen  in  der  Sohle)  in  Mitleidenschaft  gezogen,  als  wenn  ein  Körper  von  ge- 
wachsenem Boden  zwischen  beiden  verbleibt.  Ferner  ist,  wenn  die  Schleusen  unmittel- 
bar nebeneinander  liegen,  die  Fertigstellung  beider  und  damit  die  Eröffnung  des  Kanals 
von  jeder  derselben  abhängig. 

Mit  der  Zunahme  der  Schleppschiffahrt  auf  den  Kanälen  genügten  auch  die 
Doppelschleusen  nicht  mehr,  und  man  ging  dazu  über.  Schleusen  zu  bauen,  welche  so- 
wohl einzelne  Schiffe,  als  auch  ganze  Schiffszüge  ohne  unnötig  grofsen  Wasserverbrauch 
durchzuschleusen  im  stände  sind.  Es  sind  dies  die  Schleusen  mit  drei  Häuptern  hinter- 
einander, bei  denen  je  nach  Bedarf  entweder  die  ganze  Kammerlänge  zwischen  den 


^)  Centralbl.  d.  Bauyenr.  1893,  S.  209. 
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beiden  änfseren  Thoren  oder  nnr  ein  Teil  der  Länge  zwischen  dem  mittleren  Thore 
und  einem  der  beiden  äufseren  benntzt  wird.  Anf  WasserstrafBen  endlich  mit  sehr  ent- 
wickelter Schiffahrt,  die  gleichzeitig  grofsen  Wasservorrat  besitzen,  hat  man  auch  die 
Kammern  der  Schleusen  zar  Aufnahme  einer  grofsen  Anzahl  von  Schiffen,  also  zu  so- 
genannten Eesselschlensen  erweitert.  Eine  solche  Schleuse  befindet  sich  in  Brandenburg 
an  der  Havel,  ferner  in  dem  fflr  Schleppschiffahrt  eingerichteten,  im  Sommer  1892  er- 
öffneten Merwede-Kanale  in  Holland  und  in  diesem  Lande  an  verschiedenen  Orten. 

Die  Lage  der  Eanalschleusen  wird  im  XV.  Kapitel  besprochen,  namentlich  unter 
„Tracierung". 

Flufsschleusen.  In  weiterem  Sinne  des  Wortes  kann  man  zu  den  Flufsschleusen 
auch  die  in  längeren,  dem  Hochwasser  entzogenen  Seitenkanälen  der  Flufskanalisierungen 
befindlichen  Schleusen  rechnen.  Bei  diesen  Kanälen  finden  die  vorhin  besprochenen 
Kesselschleusen  und  Schleusen  mit  drei  Häuptern  gleichfalls  nicht  selten  Anwendung. 
Aufserdem  erhalten  derartige  Seitenkanäle  an  ihrem  oberen  Ende  stets  eine  Schutzschleuse. 
In  ihrer  einfachsten  Form  bestehen  diese  aus  einem  Schleusenhaupte  mit  einem  Thor, 
welches  gegen  das  Hochwasser  des  Flusses  kehrt.  An  den  unteren  Enden  der  Seiten- 
kanäle dagegen  wird  häufig  die  Schutzschleuse  mit  der  dem  Flusse  zunächst  gelegenen 
Kammerschleuse  vereinigt,  welche  dann  ein  Haupt  mit  zwei  Thoren  nach  Fig.  5  a,  S.  57 
erhält 

Während  die  Mehrzahl  der  besprochenen  Schleusen  sich  meistenteils  genau  wie 
die  in  Scheitelkanälen  liegenden  verhalten,  also  keine  andere  Gestaltung  als  die  Kanal- 
schleusen bieten,  versteht  man  unter  Flufsschleusen  in  engerem  Sinne  diejenigen, 
welche  im  Flusse  selbst  oder  in  unmittelbarer  Nähe  eines  solchen  gelegen  und  dem  Hoch- 
wasser ausgesetzt  sind.  Diese  haben  stets  nur  nach  einer  Richtung  hin  das  Wasser  zu 
kehren,  bedürfen  also  nur  nach  einer  Richtung  hin  schlagende  Thore.  Da  der  Höhen- 
unterschied zwischen  Ober-  und  Unterwasser  bei  ihnen  zwar  verschieden  und  bei  Hoch- 
wasserständen am  kleinsten,  aber  trotzdem  dauernd  ist,  so  müssen  die  Schleusen  stets 
mindestens  zwei  Thore  und  eine  zwischenliegende  Kammer  haben.  Weil  das  bei  dem 
Durchschleusen  verloren  gehende  Wasser  bei  einem  Flusse  gewöhnlich  ohne  Belang  ist, 
so  können  meist  ohne  Nachteil  in  dieser  Beziehung  und  zum  Vorteil  eines  lebhaften 
Schiffsverkehrs  die  Schleusen  eine  zweischiffige  Kammer  haben,  wenn  nicht  mit  Rück- 
sicht auf  die  verschiedene  Gröfse  der  Schiffe  und  die  noch  raschere  Beförderung  zwei 
Schleusen  von  verschiedenen  Abmessungen  nebeneinander  vorgezogen  werden. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Tauerei-  und  Schleppverkehr  sind  die  Flufsschleusen  im 
engeren  Sinne  vorzugsweise  als  Schleusen  mit  drei  Häuptern  oder  als  Schleusen  mit 
sehr  langen  Kammern  auszuführen  (Main-Kanalisierung  bezw.  Ems-Kanalisiernng  im  Zuge 
des  Dortmund-Ems-Kanals). 

Die  Flufsschleusen  liegen  fast  stets  in  der  Nähe  des  betreffenden  Wehres  oder 
gar  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  demselben.  Als  Beispiel  der  ersten  Anordnung 
diene  die  im  Jahre  1868  neu  erbaute  Weserschleuse  bei  Hameln,  F.  10,  T.  VI.  Ähnlich 
wie  die  alte  ans  derselben  Figur  zu  ersehende  Schleuse  liegt  die  neue  zwischen  den 
zwei  schrägen,  durch  eine  kleine  Insel  voneinander  getrennten  Wehrhälften.  Durch 
eine  solche  allgemeine  Lage  ist  der  Platz  für  die  Schleuse  fast  unzweifelhaft  vorgeschrieben. 
Der  einzige  Übelstand  in  diesem  Falle  wäre  etwa,  dafs  die  Schiffe  an  der  oberen  Wehr- 
hälfte entlang  fahren  müfsten  und,  wenn  stromauf  nicht  genügend  gezogen  oder  stromab 
nicht  sicher  genug,  etwa  mit  Hilfe  des  Ankers,  gesteuert,  in  Gefahr  geraten,  über  das 
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Wehr  geriBsen  zu  werden.    Dagegen  gestattet  die  gewählte  Lage  bequeme  Vorhäfen, 
günstige  BauausfUhrung  und  Sicherheit  des  Bauwerkes  vor  Eisbeschädigung. 

Die  Lage  derjenigen  Schleusen,  welche  sich  unmittelbar  an  ein  Wehr  anschlie&en, 
ist  durch  die  Lage  und  Anordnung  des  Wehres  bedingt  und  deshalb  bei  den  Flufe- 

pj     23  kanalisierungen  besprochen.    Hier  sei  nur  bemerkt, 

dafs  im  allgemeinen  die  Mitte  der  Schleuse  oder 
eine  in  der  Nähe  derselben  befindliche  Stelle  sich 
zum  Anschlufs  des  benachbarten  Wehres  am  besten 
eignet,  vergl.  Fig.  13.  Wenn  bei  den  Schleusen 
der  oberen  Seine  (Fig.  71,  §  13)  diese  Regel  nicht 
befolgt  und  der  Wehranschlufs  an  das  Unterhaupt 
gelegt  ist,  so  erklärt  sich  dies  hauptsächlich  aus  der 
hier  gewählten  Konstruktion  der  flufsseitigen  Kam- 
merwände, welche  eine  gute  Verbindung  zwischen 
Wehr  und  Kammerwand  nicht  gestattet 
Die  Schleusen  in  offenem  Flusse  sind  den  Beschädigungen  durch  Eisgang  um  so 
mehr  ausgesetzt,  je  mehr  ihre  Axe  in  der  Richtung  des  Fahrwassers  liegt  Es  ist  schon 
aus  diesem  Grunde  eine  wenn  auch  leichte  Trennungsmauer  in  der  Verlängerung  der 
flafsseitigen  Schleusenmauer  nach  oben  hin  zweckmäfsig,  zumal  die  Schleuse  zur  Siche- 
rung der  Fahrtiefe  in  der  Regel  an  der  tieferen  und  daher  die  stärkere  Geschwindigkeit 
zeigenden  Seite  liegen  mufs.  Es  darf  daran  erinnert  werden,  dafs  die  bei  Erbauung 
des  Wehres  und  der  Schleuse  oberhalb  derselben  vorhanden  gewesene  Tiefe  schon  nach 
kurzer  Zeit  infolge  der  Ablagerung  von  Sinkstoffen  erheblich  abnehmen  kann.  Unbedingt 
geschieht  dies,  wenn  die  Wehranlage  lediglich  eine  feste  ist  Wo  das  Wehr  aus  einem 
festen  und  aus  einem  beweglichen  Teile  besteht,  wird  deshalb  auch  die  Schleuse  neben 
dem  mit  der  festen  Sohle  tiefer  liegenden  und  daher  die  tiefere  Stromrinne  anziehenden 
beweglichen  Wehrteile,  dem  sogenannten  Schiffsdurchlafs,  liegen  mtlssen. 

Ober  die  allgemeine  Anordnung  von  Kanal-  und  Flufsschleusen  sind  aufser  den 
im  vorigen  Paragraph  eingehender  erörterten  Beispielen  zu  vergleichen:  F.  10  bis  15,  T.  VI, 
Weserschleuse  bei  Hameln,  —  F.  20  bis  23  daselbst:  Moorkanalschlense  bei  Papenburg 
mit  sehr  geringem  GeßUle,  daher  fast  horizontalem  Boden,  —  Fig.  71  bis  75,  §  13: 
Flufsschleuse  in  der  oberen  Seine  mit  horizontal  durchgehendem  Boden  und  F.  1  bis  6, 
T.  VIII :  Schleuse  in  der  Oder  bei  Breslau. 

Seeschleusen.  Noch  verschiedener  in  der  Anordnung  und  Lage  als  die  Flufs- 
schleusen sind  die  der  Seeschiffahrt  dienenden  Schleusen,  wie  bereits  im  §  1  erwähnt 
wurde.    Es  lassen  sieh  dabei  folgende  HauptföUe  unterscheiden. 

Wenn  nur  zeitweilig  höheres  Aufsenwasser  abzuhalten  ist,  dieses  aber  wenigstens 
täglich  einmal  tiefer  abfällt  als  das  Binnenwasser,  so  kann  bei  nicht  lebhafter  Schiffahrt 
und  wenn  der  Binnenwasserstand  nur  wenig  über  dem  äufseren  Niedrigwasser  liegt, 
eine  einfache  Schutzschleuse  genügen.  Ist  dabei  das  Aufsenwasser  zeitweilig  ein  sehr 
hohes,  so  kann  aus  konstruktiven  Gründen  statt  eines  Thores  die  Herstellung  von  zwei 
hintereinander  liegenden  zweckmäfsig  sein.  Die  Anwendung  einer  einfachen  Schutzschleuse 
würde  jedoch  in  den  meisten  Fällen  mit  vielen  Nachteilen  behaftet  sein  und  ist  deshalb, 
wie  bei  den  meisten  gröfseren  Deichschleusen,  keine  gebräuchliche.  Es  pflegen  vielmehr 
Ebbethore  hinzugefügt  zu  werden,  weil  es  fast  stets  erwünscht  sein  wird,  dafs  das 
Binnenwasser  nicht  unter  ein  gewisses  Mafs  hinabsinke,  namentlich  keine  grofse 
Schwankungen  durchmache.     Durch  letztere  leiden  nämlich  fast  sämtliche  Ufer,  wenn 
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auch  nur  darch  den  wechselnden  Erddrnck  nnd  Gegendruck  des  Wassers ;  die  Sohle  des 
Binnengewässers  mofs  für  die  Schiffahrt  eine  tiefere  sein,  als  bei  Innehaltung  eines  höheren 
Normalstandes  und  aufserdem  würde  unter  Umständen  eine  lästige  Strömung  eintreten 
können,  besonders  dann,  wenn  das  Binnenwasser  zugleich  zur  Entwässerung  dient 

Der  umgekehrte  Fall,  dafs  nur  das  Binnenwasser  zeitweilig  zurückgehalten  werden 
soll,  also  eine  einfache  Dockschleuse  genügt,  ist  weit  häufiger.  Er  tritt  namentlich  dort 
ein,  wo  der  Flutwechsel  ein  hoher  und  regelmäfsiger  ist,  wo  das  Binnenwasser,  also 
der  Wasserstand  des  Hafenbeckens,  nahezu  in  der  Höhe  der  gewöhnlichen  Flut  gehalten 
werden  kann  und  wo  die  höheren  Fluten  ohne  Schaden  in  dasselbe  eintreten  können. 
Da  die  Ufer  der  Hafenbecken  oft  schon  infolge  von  Gleisanlagen  eine  hochwasserfreie 
Höhe  erhalten  müssen,  so  erscheint  alsdann  die  Anbringung  von  Flntthoren  oder  die 
Anordnung  der  Schleuse  als  Schutzschleuse  nicht  notwendig.  Wo  der  Flutwechsel  be- 
sonders hoch,  wie  z.  B.  bei  den  meisten  Flufsmündungen  und  Häfen  Englands,  legt  man 
wohl  yor  dem  eigentlichen  Dock'),  welches  nur  mit  einfacher  Dockschleuse  bis  zur  Zeit 
des  Hochwassers  geschlossen  ist,  noch  ein  „Halbtidedock^  au,  in  welchem  man  mit 
Hilfe  einer  gleichen  Dockschleuse  einen  Wasserstand  von  etwa  halber  Fluthöhe  hält; 
der  Nutzen  solcher  Anlagen  für  die  Seehäfen  wird  in  dem  betreffenden  Kapitel  näher 
erörtert  Für  die  Schleusen  ist  die  Anordnung  insofern  von  Bedeutung,  als  jede  der- 
selben nur  etwa  den  halben  Wasserdruck  des  ganzen,  an  einzelnen  Orten  bis  über  10  m 
steigenden  Flutwechsels  zu  ertragen  haben. 

In  Wilhelmshaven  beispielsweise  vertritt  ein  Vorhafen,  welcher  zwischen  zwei 
Schleusenhäuptern  liegt,  zugleich  die  Stelle  eines  Halbtidedocks,  obgleich  derselbe  aufser- 
dem als  Kammer  einer  Kammerschlense  benutzt  werden  kann,  während  das  Hafenbecken 
zu  Leer  durch  eine  einfache  Dockschleuse  abgeschlossen  ist  Wenn  bei  sehr  hohem 
Flutwechsel  auf  die  fttr  die  Schiffahrt  sehr  bequeme  und  vorteilhafte  Einrichtung  eines 
Halbtidedocks  verzichtet  wird,  so  kann  es  wenigstens  notwendig  werdeu,  der  Dock- 
schleuse zwei  Thore  dicht  hintereinander  zu  geben,  um  mit  Hilfe  von  Schützen  den 
Wasserdruck  gleichmäfsig  zu  verteilen. 

Da  indessen  in  vielen  Fällen  auch  von  Dockhäfen  ein  zu  hoher  Aufsenwasserstand 
wegen  niedriger  Hafenufer  abgehalten  werden  mufs,  und,  wie  bereits  bei  den  Schutz- 
schleusen gesagt  wurde,  meistens  auch  bei  diesen  das  Zurückhalten  eines  gewissen  Binnen- 
wasserstandes erwünscht  sein  wird,  so  ist  eine  Verbindung  von  Schutz-  und  Dock- 
schleuse besonders  häufig.  Es  wird  allerdings  durch  das  Hinzutreten  des  Schutzschleusen^ 
thores  zu  der  Dockschleuse  bei  hohen  Aufsenwasserständen  die  Frist  ftlr  das  Ein-  und 
Auslaufen  der  Schiffe  verringert  Die  Schliefsung  des  Aufsen-  oder  Schutzthores  findet 
übrigens  meistens  nur  dann  statt,  wenn  eine  Sturmflut  im  Anzüge  ist,  was  von  den 
Hafenbeamten  genügend  sicher  zu  erkennen  ist,  sobald  die  Höhe  des  gewöhnlichen  Hoch- 
wassers zu  einer  ungewöhnlich  frühen  Zeit  unter  entsprechenden  Sturmerscheinungen 
wahrgenommen  wird.  Dagegen  werden  mäfsige  Hochfluten,  die  den  gewöhnlichen  Dock- 
stand nur  um  ein  geringes  Mafs  überschreiten,  ungehindert  ein-  und  bei  der  nächsten 
Ebbe  wieder  ausgelassen.  Diese  Verbindung  von  Schutz-  und  Dockschleuse  zeigen  z.  B. 
die  Schleusen  in  den  beiden  neuen  Bassins  in  Bremerhaven  und  das  Binnenhaupt  zu 
Wilhelmshaven.^ 

')  Id  Bngland  werden  alle  abgeschloisenen  Hafenbecken  ,,Dock8^  genannt,  während  dies  Wort  in  Dentsch- 
Und  hanptsäehlich  fftr  die  inm  Bau  nnd  snr  Beparatnr  der  Schiffe  dienenden  Trockendocks,  mitunter  aber  anch 
statt  „Hafenbecken^  gebraucht  wird. 

^)  Lagepläne  der  Hafenbecken  zu  Bremerharen  und  Wilhelmshayen  findet  man  in  uFortsohriite  der  In- 
Haadbu^h  der  lBg.-WlMeiiieh.  m.   8.  8.  Aufl.    8.  Hilft«.  5 
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Die  Kammerschleiise  ist  dagegen  für  Seehäfen  mit  starkem  Fiatwechsel  seltener 
als  die  vorgenannten  Dockschlensen.  Es  hat  dies  darin  seinen  Grand,  dafs  die  gröfse- 
ren  Schiffe  dort  meistens  nar  zar  Zeit  des  Hochwassers  ein-  oder  anslaafen  können,  weil 
das  Aafsenfahrwasser  gewöhnlich  nar  alsdann  mit  Sicherheit  fahrbar  ist.  Die  yiel  kost- 
spieligere Kammerschlease  würde  daher  nar  den  kleineren  Schiffen  za  gate  kommen, 
wenn  nicht  das  Aafsenfahrwasser  anch  bei  niedrigeren  Ständen  für  grofse  Schiffe  tief 
genag  sein  sollte. 

Bei  geringerem  Fiatwechsel  ist  eine  Kammerschlease  eher  von  Natzen,  weil  die 
Schiffahrt  dabei  weniger  Yon  dem  Stande  der  Ebbe  and  Fiat  abhängt,  and  die  Schiffe 
darch  die  jederzeit  mögliche  Darchschleasang  oft  an  Zeit  and  günstiger  Gelegenheit  sehr 
gewinnen  können.  Eine  Kammerschlease  wird  ferner  geradeza  notwendig,  wenn  das 
Binnenwasser  wesentlich  tiefer  steht  als  die  gewöhnliche  Fiat  aafsen,  weil  ein  einfaches 
Haapt  nar  dann  offen  stehen  v^rde,  sobald  das  Aafsenwasser  nahezn  die  Höhe  des 
Binnenwassers  erreicht  hätte.  Alsdann  würde  aber  das  Aasfahren  den  gröfseren  Schiffen 
wenig  nützen  können,  weil  sie  erst  zar  Zeit  des  nächsten  Hochwassers  die  nötige  Fahr- 
wassertiefe finden  würden.  So  ist  z.  B.  die  Schlease  in  Papenbarg  von  L.  Franzins 
aas  diesem  Grande  als  Kammerschlease  entworfen,  obgleich  die  ältere  Schlease  (T.  V,  F.  6) 
nar  eine  Schatzschlease  mit  einem  Ebbethore  zam  Zarückhalten  eines  normalen  Binnen- 
standes im  Kanäle  war.  Reine  Kammerschlensen  für  Seeschiffe  sind  a.  a.  aasgefUhrt 
für  die  Tilbary-Docks  (vergl.  Anm.  7)  and  die  Victoria-Docks,  London  (T.  VU,  F.  16 
bis  20),  aach  für  den  Hafen  za  Bordeaax  (daselbst  F.  4 — 6). 

Aas  demselben  Grande,  weshalb  eine  Dockschlease  oft  mit  einer  Schatzschlease 
verbanden  wird,  erhält  eine  nach  binnen  kehrende  Kammerschlease  noch  ein  Fiatthor 
and  wird  dadarch  zagleich  Schatzschlease  gegen  höhere  Finten,  so  z.  B.  die  grofse  aaf 
T.  VII  dargestellte  Schlease  za  Geestemünde,  vergl.  den  Lageplan  Fig.  4  des  XIII.  Kap. 
Dieselbe  hält  in  dem  Hafenbecken  naheza  die  Höhe  der  gewöhnlichen  Fiat,  sie  gestattet 
dabei  als  Kammerschlease  bei  niedrigerem  Aafsenwasser  jederzeit  die  Darchschleasang, 
obgleich  vorzüglich  nar  za  gansten  kleiner  Schiffe;  das  bei  höheren  Finten  za  schlies- 
sende  Fiatthor  hält  aber  die  am  4  m  über  gewöhnliche  Fiat  steigenden  Stnrmflaten  von 
dem  Bassin  ab,  dessen  Ufer  nar  die  Höhe  von  2,2  m  über  gewöhnlicher  Fiat  haben. 

Die  in  den  Fignren  7,  8,  9  n.  21,  T.  VII  dargestellte  Schleasenanlage  bei  Emden 
besteht  ans  zwei  za  verschiedenen  Zeiten  nach  verschiedenen  Gesichtspnnkten  erbanten 
Schlensen.  Der  ältere,  im  Jahre  1848  erbante  Teil  ist  die  in  F.  21,  T.  VII  mit  Schatz- 
schlease bezeichnete,  ans  zwei  nebeneinander  liegenden,  ähnlichen  Schlensen  bestehende 
Anlage,  der  nenere,  1880  begonnene  Teil  ist  eine  mit  Seeschlease  bezeichnete  Kammer- 
schlease. Die  ältere  Schlease  diente  dreierlei  Zwecken;  sie  sollte  mit  Hilfe  eines  das 
Binoenfahrwasser  za  beiden  Seiten  einschliefsenden  Winterdeiches  znnächst  die  Hochflnten 
von  der  Stadt  Emden  abhalten'*),  als  Zugang  zn  dem  Hafen  derselben  dienen  and  endlich 
das  in  diesen  Hafen  sich  ergiefsende  Binnenwasser  eines  grofsen  Teiles  von  Ostfriesland 
bei  Ebbe  mit  Hilfe  der  Ebbethore  anfstaaen.  Als  Schatzschlease  warde  sie  wegen  des 
bis  6  m  hohen  Wasserdrucks  mit  zwei  hintereinander  liegenden  Flntthoren  erbant  Bei 
Erbaaang  des  Ems-Jade-Kanals  (vergl.  Kap.  XV)  warde  nnn  zar  Gewinnnng  einer  be- 
qnemen  and  jederzeit  zagänglichen  Einfahrt  die  oben  erwähnte  Kammerschlease  an- 


genienrwissenschaften'',  zweite  Grnppe,  2.  Heft  (Leipzig  1894),  Tafel  II.    Die  Kammenehlease  der  daselbst  dar- 
gestellten Tilboij-Docks  hat  wegen  sehr  starken  Flatweehsels  drei  Bbbethore  erhalten. 

^)  Lahmeyer.   Über  Sichemng  der  Stadt  Emden  gegen  Stnrmflaten  n.  s.  w.   Zeitschr.  d.  Aroh.-  n.  Ing.- 
Ver.  in  Hannorer  185S. 
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gelegt  Dieselbe  bedurfte  nur  eines  Fiatthors,  weil  flir  die  Binnenentwässerang  (vergl. 
Kap.  XIII,  8.  7)  anderweitig  gesorgt  wurde,  sodafs  nunmehr  der  Wasserspiegel  im 
Hafen  stets  auf  Höhe  etwa  der  gewöhnlichen  Flut  gehalten  werden  kann. 

Die  vollkommenste,  aber  auch  kostspieligste  Anordnung  endlich  ist  die  einer  Eam- 
merschleuse,  in  deren  beiden  Häuptern  zwei  nach  jeder  Richtung  kehrende  Thore  liegen. 
Eine  solehe  Schleuse  wird  nützlich  oder  notwendig,  wenn  bald  auf  der  einen  und  bald 
auf  der  anderen  Seite  das  Wasser  höher  steht  und  trotzdem  fast  jederzeit  die  Schiffe 
fahren  können  und  sollen.  Dies  wird  Yorzugsweise  nur  bei  geringem  Flutwechsel  der 
Fall  sein  und  besonders  dann,  wenn  auch  der  Binnen  Wasserstand  Schwankungen  aus- 
gesetzt ist  So  haben  z.  B.  die  auf  Tafel  VII  dargestellten  Schleusen  des  Amsterdamer 
Nordsee-Kanals  doppelte  Thore  nach  beiden  Richtungen.  Denn  der  gewöhnliche  Flut- 
wechsel beträgt  an  der  Nordsee-Mündung  desselben  nur  1,4  m,  sodafs  bei  etwas  unregel- 
mäfsigem  Verlauf  der  Flut  das  Binnenwasser  bald  höher,  bald  niedriger  als  das  Aufsen- 
wasser  stehen  kann. 

Ahnlich  sind  auch  die  in  F.  13,  T.  V  hinsichtlich  ihrer  Lage  dargestellten  Kammer- 
schlensen  des  Hafens  zu  Harburg  mit  doppelten  Flu^  und  Ebbethoren  eingerichtet  Die 
Elbe  hat  bei  Harburg  1,24  m  gewöhnliches  Flutintervall,  wobei  jedoch  die  höchste  Sturm- 
flut um  3,7  m  über  gewöhnliche  Flut  steigt  und  die  niedrigste  Ebbe  noch  0,91  m  unter 
das  gewöhnliche  Niedrigwasser  hinabftillt,  sodafs  im  ganzen  5,85  m  gröfste  Differenz  be- 
steht Da  die  Wasserstände  der  Elbe  bei  Harburg  sowohl  von  der  Flutwirkung  als  auch  von 
dem  Oberwasser  der  Elbe  abhängen  und  sehr  häufig  sich  auch  die  Höhe  des  Hochwassers 
und  Niedrigwassers  verändert,  so  würde  weder  mit  einfachen  Ebbethoren  noch  mit  ein- 
fachen Flutthoren  eine  bequeme  Verbindung  des  Hafens  mit  der  Elbe  bewirkt  worden  sein. 
Wegen  einer  Wassermühle,  die  den  Hafenspiegel  als  Unterwasser  benutzte,  mufste  aufser- 
dem  lange  Zeit  dieser  Spiegel  möglichst  niedrig  gehalten  werden,  wogegen  die  Einrich- 
tung der  Schleusen  einen  fast  beliebigen  Stand  zwischen  Niedrig-  und  Hochwasser  ge- 
stattet*) Hierher  gehören  femer  die  Schleusengruppe  des  Amsterdamer  Nordsee-Kanals 
bei  Ymuiden  (F.  1 — 3,  T.  VII)  und  die  Schleusengruppe  des  Nordsee-Kanals  bei  Amster- 
dam (Fig.  3  des  XHI.  Kapitels).  Neuere  Beispiele  sind  die  Schleuse  der  zweiten  Hafen- 
einfahrt zu  Wilhelmshaven  und  die  Schleuse  der  Hafenerweiterung  zu  Bremerhaven 
(vergL  Anm.  7),  femer  die  neue  Schleuse  des  Amsterdamer  Nordsee-Kanals  bei  Ymuiden. 
—  Einige  der  besprochenen  Schleusen  haben  aufser  den  Thoren  an  den  Enden  noch 
ein,  selbst  zwei  Thore  in  der  Mitte  erhalten,  teils  gröfserer  Sicherheit  wegen,  teils  um 
beim  Durchschleusen  kleiner  Schiffe  Zeit  zu  sparen. 

Endlich  seien  noch  die  Endschleusen  des  Nord-Ostsee-Kanales  erwähnt,  welche 
gleichfalls  nicht  nur  in  beiden  Endhäuptern,  sondern  auch  noch  in  dem  Mittelhaupte 
nach  beiden  Richtungen  kehrende  Thorpaare  haben,  s.  Fig.  59,  §  12  (Schleuse  bei 
Holtenau).  Der  normale  Wasserspiegel  des  Kanales  soll  dem  Mittelwasser  der  Ostsee 
bei  Kiel  oder  —  0,23  N.  N.  entsprechen.  Die  Ostseeschleusen  sollen  aber  so  lange 
offen  bleiben,  als  der  Spiegel  der  Ostsee  nicht  mehr  als  0,5  m  über  oder  unter  Mittel- 
wasser sich  bewegt  Die  Flut-  oder  Ebbethore  dieser  Schleusen  müssen  also  geschlossen 
werden,  wenn  bereits  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  hin  Strömung  durch  die 
Kammern  geht  Ebenso  sollen  die  Eibschleusen  bei  Brunsbüttel  (F.  13,  T.  XI)  so 
lange  offen  bleiben,  als  der  Kanal  nach  der  Elbe  hin  entwässert  und  der  Elbe-Spiegel 
nicht  tiefer  sinkt,  als  ungefähr  Va  m  unter  gewöhnlichem  Niedrigwasser  auf  —  2  m  N.  N. 


*)  N&herM  i.  Oentralbl.  d.  Banrenr.  1889,  Min. 
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Aach  an  der  Elbe  werden  also  die  Thore^  welche  gegen  den  Kanal  kehren,  stets  bei 
Strömung  geschlossen  werden  müssen,  die  bis  0,8  m  i.  d.  Sekunde  betragen  kann.  Es 
ist  aber  auch  der  Fall  nicht  ausgeschlossen,  dafs  die  gegen  die  Elbe  kehrenden  Flut- 
thore  geschlossen  werden  müssen,  während  bereits  eine  Strömung  von  der  Elbe  zum 
Kanäle  durch  die  Schleusen  geht,  wenn  nämlich  die  Schleusenwärter  bei  beginnender 
Flut  vergessen  sollten,  die  Flutthore  rechtzeitig  zu  schliefsen,  oder  sonstige  Störungen 
vorkommen.  Um  nun  den  Schlufs  der  Flut-  und  Ebbethore  auch  dann  ohne  Gefahr  für 
dieselben  und  die  Bewegungsvorrichtungen  vornehmen  zu  können,  wenn  die  Strömung 
in  den  Schleusen  bereits  ziemlich  bedeutend  ist,  sind  im  Mittelhaupte  derselben  soge- 
nannte Sperrthore  eingerichtet  Die  Konstruktion  dieser  Sperrthore  wird  in  §  19  be- 
schrieben werden. 

Diese  Endschleusen  sind  Doppelschleusen.  Man  hat  anfangs  in  Erwägung  ge- 
zogen, ob  des  grofsen  zu  erwartenden  Verkehrs  wegen  neben  einer  gewöhnlichen  Schleuse 
eine  Kesselschleuse  nicht  zweckmäfsiger  sei,  als  eine  Zwillingsschleuse,  hat  aber  diesen 
Plan  mit  Recht  fallen  lassen,  weil  selbst  in  Bruhsbttttel  beide  Schleusen  täglich  längere 
Zeit  offen  sein  werden,  sodafs  ganze  Flotten  ein-  und  ausfahren  können,  ohne  zu  schleusen. 

In  Holtenau  werden  die  Schleusen  sogar  jährlich  im  Durchschnitt  nur  an  etwa  25 
Tagen  geschlossen  werden  müssen,  während  der  übrigen  Zeit  aber  offen  bleiben.  Es 
erscheint  nebenbei  bemerkt  unter  diesen  Verhältnissen  von  wirtschaftlichem  Standpunkte 
aus  zweifelhaft,  ob  es  richtig  war,  hier  ein  Bauwerk  zu  errichten,  das  im  Bau  und  nament- 
lich im  Betriebe  ebenso  kostspielig  ist,  als  die  Schleuse  in  Brunsbüttel. 

SchliefsUch  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  Lage  der  Seeschleusen  in  vielen  Fällen 
durch  zweckmäfsige  Anordnung  der  zugehörigen  Einfahrten  (s.  §  14)  bedingt  wird. 

%  4.  Abmessungen.  Weite^  Tiefe,  Eammerlänge  nnd  Höhe.  Es  sind  hier- 
unter nur  diejenigen  Abmessungen  verstanden,  welche  auf  den  Schiffahrtsbetrieb  von 
Einflufs  sind  oder  richtiger  von  demselben  abhängen.  Weil  nämlich  eine  einzige  Schleuse 
durch  zu  geringe  Weite,  Länge  oder  Tiefe  es  verhindern  kann,  dals  Schiffe,  welche 
sonst  mit  Nutzen  einen  Flufs  oder  Kanal  befahren  oder  einen  Hafen  besuchen  könnten, 
ihrer  Gröfse  wegen  davon  ausgeschlossen  werden  müssen,  so  ist  es  im  höchsten  Grade 
notwendig,  die  Abmessungen  jeder  neuen  Schleuse  oder  gar  einer  Reihe  von  Schleusen 
dem  Bedürfnisse  der  Schiffahrt  entsprechend  zu  bestimmen.  Weil  aber  andererseits  mit 
der  Vergröfserung  jedes  einzelnen  der  fraglichen  Mafse  die  Kosten  der  betreffenden 
Teile  des  Bauwerks  schon  in  mehr  als  einfachem  Verhältnisse  wachsen,  die  drei  Haupt- 
abmessungen sich  aber  meistens  gegenseitig  bedingen,  so  wird  man  auch  sich  scheuen, 
darin  zu  weit  zu  gehen.  Dazu  kommt,  dafs  zu  grofse  Mafse  bei  Kanälen  wegen  des 
unnützen  Wasserverlustes  und  bei  Seeschleusen  wegen  der  schwierigeren  Handhabung 
geradezu  nachteilig  sind. 

Für  jeden  Kanal,  jeden  Flufs  und  jedes  Fahrwasser  ftlr  Seeschiffe  mufs  also 
die  Gröfse  der  Schleusen  eine  möglichst  angemessene  sein.  Es  darf  dabei,  wenn  eine 
Verbesserung  der  Tiefenverhältnisse  eines  natürlichen  Gewässers  in  naher  Zeit  erwartet 
werden  kann,  eine  entsprechende  Vergröfserung  der  Abmessungen  über  das  zur  Zeit 
vorliegende  Bedürfnis  hinaus  nur  alsdann  unterlassen  werden,  wenn  man  etwa  gerade 
jenes  Umstandes  wegen  vorläufig  in  Holz  oder  ähnlicher  Weise  baut,  oder  wenn  eine 
spätere  Vermehrung  der  Zahl  der  Schleusen  von  vornherein  als  notwendig  erscheint 
Dies  ist  z.  B.  bei  manchen  neuen  Hafenanlagen  der  Fall,  ftlr  welche  sowohl  eine  stetige 
Zunahme  des  Verkehrs  bis  zu  gewissen  Grenzen  als  auch  eine  Verbesserung  des  Fahr- 
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Wassers  erwartet  werden  darf.  In  solchen  Fällen  erscheint  es  oft  zweckmäfsig,  die 
erste  Schlensenanlage  nnr  nach  dem  zeitweiligen  Bedürfnisse  einzarichten  nnd  die  An- 
lage einer  grOfseren  Schleose  der  Zukunft  vorzubehalten.  Es  kommt  dabei  noch  der 
allgemeine  Gesichtspunkt  zur  Geltung,  dafs  für  manche  Verhältnisse  es  am  vorteil- 
haftesten ist.  Schleusen  von  verschiedener  Gröfse  nebeneinander  zu  besitzen  und  für  die 
entsprechenden  Schiffe  zu  benutzen. 

Um  nun  für  die  drei  aus  der  Art  der  schiffbaren  Gewässer  sieh  ergebenden  Haupt- 
arten von  Schleusen,  Eanalschleusen,  Flufsschleusen  und  Seeschleusen,  eine  allgemeine 
Grundlage  ftlr  die  Bestimmung  der  Weite,  Tiefe  und  Länge  zu  gewinnen,  ist  es  zu- 
nächst nötig,  den  ftlr  die  verschiedenen  Schiffsgattungen  notwendigen  Spielraum  bei  der 
Durchschleusung  zu  bestimmen.  Wenn  dann  in  dem  einzelnen  Falle  die  Mafse  der  zu 
erwartenden  grOfsten  Schiffe  mit  genügender  Sicherheit  ermittelt  sind,  so  bedarf  es 
nur  der  Addition  der  betreffenden  Mafse,  um  die  Abmessungen  der  zu  erbauenden 
Schleuse  zu  erhalten. 

Für  alle  Schiffe  kann  man  im  allgemeinen  behaupten,  dafs  sie  um  so  schwerer 
genau  zu  leiten,  also  auch  mit  Vermeidung  von  Gegenstofsen  durch  eine  Schleuse  zu 
bringen  sind,  je  gröfser  sie  sind.  Deshalb  sollte  auch  der  Spielraum  wenigstens  nach 
Breite  und  Länge  der  SchiffsgrOfse  entsprechen.  Da  jedoch  alle  Kanal-  und  Flufsschiffe 
wegen  der  im  Verhältnis  zu  ihrem  Gesamtgewicht  gröfseren  Länge  und  geringeren  Tiefe 
leichter  von  aufsen  oder  mit  Hilfe  äufserer  Stützpunkte  zu  leiten  sind,  als  die  kürzeren 
und  tieferen  Seeschiffe,  und  da  ferner  die  letzteren  dem  Winde  eine  ungleich  gröfsere 
Angriffsfläche  bieten  und  oft  gerade  bei  heftigem  Winde  und  bewegtem  Aufsenwasser 
noch  sicher  durchgeschleust  werden  müssen,  so  ergiebt  sich  schon  hieraus  die  Notwen- 
digkeit, für  Seeschleusen  gröfsere  Spielräume  als  ftlr  Binnenschleusen  anzunehmen.  End- 
lich kommt  in  Betracht,  ob  die  Schiffe  nur  langsam  in  die  Schleuse  hineingezogen  werden, 
wie  dies  bei  allen  Eammerschleusen  geschehen  mufs,  oder  ob  sie  mit  einer  gröfseren 
Geschwindigkeit  einfach  hindurchfahren,  wie  dies  bei  vielen  Dockschleusen  gestattet  wird 
und  des  regen  Verkehrs  wegen  notwendig  ist.  Nach  allem  diesem  ist  es  also  erklärlich, 
dafs  thatsächlich  z.  B.  der  Spielraum  nach  der  Breite  sich  zwischen  10  cm  und  etwa 
2  m  auf  jeder  Seite  bewegt    Vergleiche  auch  die  Paragraphen  14  u.  27. 

Der  Spielraum  nach  der  Tiefe  hängt  nicht  so  sehr  von  der  Gröfse  der  Schiffe 
und  ihrer  Lenkbarkeit  ab,  als  davon,  ob  die  Schiffe  stets  in  ruhigem  Zustande  durch- 
geschleust werden  oder  ob  sie  unter  Umständen  noch  in  einer  gewissen  Schwankung 
von  vorn  nach  hinten  sich  befinden  können,  ferner  ob  sich  zwischen  Schleusenboden  und 
Schiff  fremde  Körper  befinden,  wie  z.  B.  bei  grofsen  Schleusen  die  Zugketten  für  die 
Thore  oder  nicht,  s.  §  22.  Für  Kanalschleusen  kann  abgesehen  von  der  Wirkung  der 
Öffnungen  zum  Füllen  und  Leeren  der  Kammer  eine  völlig  ruhige  Lage  der  Schiffe  an- 
genommen werden.  Ein  gewisses  Schwanken  der  Schiffe  ist  dagegen  schon  bei  Flufs- 
schleusen möglich,  bei  den  meisten  Seeschleusen  aber,  welche  unmittelbar  an  einem 
weiten,  offenen  Wasser  liegen,  fast  unausbleiblich  und  um  so  gröfser,  wenn,  wie  bei 
manchen  Dockschleusen,  die  Schiffe  unmittelbar  und  ohne  erst  zur  Ruhe  zu  kommen 
vom  offenen  Wasser  in  den  Hafen  einlaufen. 

Es  kommt  aber  auch  in  Betracht,  dafs  bei  wichtigen  Schiffahrtskanälen  auf  eine 
demnächstige  Vertiefung  des  Kanals  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  ferner  dafs  man  überall 
da,  wo  die  Gründung  der  Schleuse  keine  Schwierigkeiten  bietet,  die  Tiefe  reichlicli  be- 
messen sollte,   um  das  Ein-  und  Ausfabren  der  Schiffe  zu  erleichtern.    Versuche  von 
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Barbet^^)  haben  ergeben,  dafs  bei  einem  seitlieben  Spielraum  der  1,8  m  tiefgehenden 
nnd  5  m  breiten  Schiffe  von  je  0,1  m,  der  Widerstand  beim  Einfahren  mit  zunehmendem 
Abstände  des  Schiffsbodens  vom  Drempel  anfangs  sehr  rasch,  danach  langsam  abnahm, 
sodafs  0,45  bis  0,5  m  als  das  relativ  günstigste  Mafs  für  diesen  Abstand  gelten  kann. 

In  der  Länge  genUgt  bei  Kammerschleusen  ein  mäfsiger  Spielraum  zwischen  den 
Begrenzungen  der  sogenannten  nutzbaren  Länge  der  Kammer.  Diese  Grenzen  sind  einer- 
seits der  Anfang  der  unteren  Thorkammer,  andererseits  bei  Schleusen  ohne  Fallmauer 
die  Verbindungslinie  der  Wendenischen  des  Oberhauptes,  bei  Schleusen  mit  Fallmauer 
aber  die  Verbindungslinie  der  Anschlüsse  dieser  Mauer  an  die  Seitenwände.  Die  Länge 
des  Steuerruders  der  Schiffe  kommt  in  der  Regel  nicht  in  Anrechnung.  Bei  Seeschiffen 
insbesondere  kommen  nur  die  festen  Teile  des  Rumpfes  in  Betracht,  indem  das  Bug- 
spriet sowie  die  etwa  über  dem  Heck  (Hinterteil)  hervorragenden  Teile  der  Takelage 
frei  über  der  Oberkante  der  Thore  hinwegragen. 

Wie  nun  bei  der  Bestimmung  der  Breite  hauptsächlich  die  feste  Einfassung  der 
Thore  sowie  die  Seitenwände  der  Kammer  und  der  Vorschleusen  in  Frage  kommen  und 
in  der  Regel  die  Weite  im  Thore  selbst  die  kleinste  ist,  so  ist  für  die  Tiefe  vorzüglich 
die  Höhe  des  Drempels  mafsgebend.  Es  mufs  jedoch  die  Tiefe  stets  fbr  den  kleinsten 
Wasserstand  bemessen  werden,  bei  welchem  noch  die  Schiffahrt  ganz  oder  vorkommenden 
Falls  nur  in  eingeschränktem  Mafse  zu  gestatten  ist 

Nach  dem  Obigen  sind  entsprechend  der  verschiedenen  Gröfse  der  Schiffe,  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  sie  in  die  Schleuse  einfahren,  sowie  der  etwaigen  schwan- 
kenden Bewegung,  die  sie  während  der  Fahrt  noch  besitzen,  die  in  nachstehender  Tabelle 
angegebenen  Spielräume  zu  geben: 


Arten  der  Sohleaaen. 


Bemerknog. 


Kanalschleusen      .    .    .    . 

Flufsschleusen 

Seeschleasen  mit  Kammer  . 
Einfache  Dockschleusen 


0,1 
0,15 
0,3 
1,0 


0,2 
0,3 
1,0 
2,0 


0,2 
0,25 
0,3 
0,3 


0,5 
0,5 
0,5 
0,5 


0,5 
1,0 
1,5 


1,0 
1,5 

2,0 


Der  Spielraum  der  Breite  ist 
f  ftr  jede  Seite,  alao  doppelt, 
derjenige  der  Tiefe  nnd 
Lange  nur  einfach  zu  rech- 
nen. 


Hierzu  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  man  die  Spielräume  für  die  Breite  und  Länge 
einschränken  wird,  wenn  es  an  Speisewasser  für  den  Kanal  gebricht. 

Was  nun  die  Mafse  der  Schleusen  selbst  anlangt,  so  ist  es  unmöglich,  daflir 
bestimmte  und  allgemein  giltige  Zahlen  anzugeben.  Es  kommt  eben  auf  die  vorhandene 
oder  zu  erwartende  Gröfse  der  gröfsten  Schiffe  an.  Hinsichtlich  der  Flufs-  und  Kanal- 
schleusen mufs  auf  das  Bezug  genommen  werden,  was  im  IX.  Kapitel  unter  „Schiffahrts- 
anlagen^  und  im  XV.  Kapitel  unter  „Voruntersuchungen"  gesagt  ist.  Für  Flufsschleusen 
ist  noch  besonders  zu  beachten,  ob  aufser  den  eigentlichen  Lastschiffen  auch 'noch  Dampf- 
schiffe zum  Schleppen  oder  Personentransport  fahren.  Dies  pflegt  bei  Kanälen  seltener 
vorzukommen,  bei  Flüssen  jedoch  die  Regel  zu  sein.  So  mufste  z.  B.  für  die  neue 
Schleuse  zu  Hameln  mit  Rücksicht  auf  die  Raddampfer,  welche  die  Weser  befahren,  die 
Weite  der  Schleuse  zu  11  m  genommen  werden,  während  die  gröfsten  Lastschiffe  der 
Weser  nur  7,53  m  Breite  besitzen.  Bei  einem  gröfseren  teils  aus  Flüssen,  teils  aus 
Kanälen  bestehenden  Wasserstrafsennetze  wird  man  gut  thun,  den  Kanalschleusen  solche 
Abmessungen  zu  geben,  dafs  die  flacher  aber  breiter  gebauten  Flufsschiffe  mittlerer  Gröfse 
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)  Ann.  des  ponts  et  cbaass^es  1885,  II.  S,  727. 
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auf  die  Kanäle  übergehen  kOnnen,  wobei  vorausgesetzt  wird,  dafs  auch  die  Kanäle 
genfigende  Breite  erhalten,  um  das  Begegnen  zweier  Flufsschiffe  zu  gestatten.  Dadurch 
wird  wenigstens  der  Verkehr  der  Flufsschiffe  für  das  ganze  Netz  zu  jeder  Zeit  gesichert, 
wenn  schon  die  tiefer  und  schmaler  gebauten  eigentlichen  Kanalschiffe  die  Flttsse  mit 
voller  Ladung  nur  bei  günstigen  Wasserständen  befahren  können.") 

Die  grOfsten  Verschiedenheiten  zeigen  begreiflicherweise  die  Seeschleusen.  Es 
giebt  manche  nur  (\Xr  kleine  Küstenfahrer  bestimmte  Schleusen  von  etwa  6  m  Weite, 
wogegen  fttr  die  grOfsten  Schiffe  einzelne  Kammerschleusen  und  manche  Dockschleusen 
sogar  30  m  Weite  haben.  Die  gröfste  Tiefe  derselben  überstieg  früher  selten  7,5  m 
unter  dem  niedrigsten  Spiegel,  bei  dem  noch  Schiffe  von  etwa  7  m  Tiefgang  einlaufen 
sollten.  Die  Länge  der  Kammerschleusen,  hinter  denen  ein  Dock  mit  fast  vollem  Flut- 
stande liegt,  wird  oft  nur  ftlr  mittlere  Schiffe  bestimmt,  sodafs  längere  Schiffe  gezwungen 
werden,  erst  nach  einer  Ausspiegelung  des  äufseren  und  inneren  Wassers  durchzufahren. 
So  ist  z.  B.  der  Geestemünder  Schleuse  nur  eine  nutzbare  Kammerlänge  von  73  m  ge- 
geben, während  die  gröfsten  im  Bau  begriffenen  Dampfschiffe  jetzt  über  200  m  lang 
sind.  Die  grOfsere  der  beiden  älteren  Nordseeschleusen  des  Amsterdamer  Kanals  hat 
120  m  zwischen  den  zusammengehörenden  Drempelspitzen,  also  nach  Abzug  der  Dicke 
eines  Thores  reichlich  119  m.  Es  ist  bei  ihr  nur  auf  Segel-  und  Schraubenschiffe  ge- 
rechnet und  die  Weite  zu  17,27  m  bestimmt,  während  bei  der  Geestemünder  Schleuse 
mit  23,35  m  Weite  in  der  Höhe  der  gewöhnlichen  Flut  auch  auf  grofse  Raddampfer 
Rücksicht  genommen  wurde.  Eine  Schleuse  des  Kanada-Docks  in  Liverpool  hat  dagegen 
rund  30  m  Weite  und  150  m  Länge  zwischen  den  Thoren,  und  die  neue  Schleuse  für 
Bremerhaven  wird  200  m  lang  und  in  den  Thoren  28  m  weit") 

Die  Höhe  der  Seitenwände  mufs  nach  dem  Zweck  der  Schleuse  und  der  Belegen- 
heit bestimmt  werden.  Es  ist  jedoch  die  Höhe  der  Thore  von  ebenso  grofser  Bedeutung; 
diese  wird  im  §  15  fttr  die  einzelnen  Fälle  näher  besprochen  werden.  In  der  Regel 
werden  die  Seitenwände  wenigstens  neben  den  Thorsäulen  etwas  höher  als  die  Thore 
gebalten,  um  letztere  besser  verankern  zu  können. 

Im  übrigen  sei  auf  die  im  Texte  und  in  den  Figurentafeln  enthaltenen  Beispiele 
verwiesen. 

B.   Die  Schleusenkörper. 

(72  Textflgnren.) 

§  5.  Konstruktion  des  Schlensenkorpers  im  allgemeinen.  Untergrund^  Bau- 
stoffe. Bedeutung  der  Schleuse  nnd  Kostenvergleichung.  Im  nachfolgenden  seien 
die  Bedingungen  far  die  Wahl  des  Materials  und  der  Bauweise  einer  Schleuse  be- 
sprochen, wobei  zunächst  nur  die  festen  Teile  derselben,  der  sogenannte  Schleusen- 
körper, im  Gegensatze  zu  den  beweglichen  Teilen,  den  Thoren  nebst  ihrem  Zubehör,  in 
Betracht  gezogen  werden  sollen.  Im  allgemeinen  kann  dabei  gesagt  werden,  dafs  die 
Konstruktionen  der  Schleusen  in  neuerer  Zeit  bei  den  verschiedenen  Nationen  sehr  viel 
ähnlicher  geworden  sind,  als  sie  vordem  waren.  Es  sind  die  durchdachten  und  be- 
währten Formen  beibehalten,  während  die  aus  Vorurteil  oder  Gewohnheit  entstandenen 
Anordnungen  sich  nahezu  verloren  haben. 


")  Die  Schleosengröfse  der  neuen  KanalentwQrfe  von  Sympher.    Centralbl.  d.  Banyerw.  1885,  S.  180. 
")  Vergl.  „Portachritte  der  Ingeniearwisaenschaften",  «weite  Gruppe,  2.  Heft,  S.  72.    Daselbst  S.  8  u.  ff. 
findet  man  Angaben  Aber  die  Gr9(^e  a.  b.  w,  neuerer  Seeacbiffe. 
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Die  hentzntage  in  jedem  Lande  noch  anftretenden  Verschiedenheiten  haben  be- 
sonders in  örtlichen  Umständen  ihren  Grnnd,  wobei  zunächst  die  Beschaffenheit  des 
Untergrundes  die  mit  Rücksicht  auf  sichere  und  gute  Ausführung  zu  befolgende  Bau- 
weise vorzüglich  bestimmt,  während  aufserdem  die  Wahl  des  Baustoffes  von  den  sich 
nach  der  Ortlicbkeit  richtenden  Kosten  desselben  und  zugleich  von  der  gröfseren  oder 
geringeren  Bedeutung  der  ganzen  Schleuse  oder  gewisser  Teile,  also  von  dem  Grade 
der  verlangten  Dauerhaftigkeit  abhängt.  Dies  mag  nun,  abgesehen  von  allen  beson- 
deren Fällen  und  Fragen,  im  grofsen  und  ganzen  näher  untersucht  werden. 

Im  allgemeinen  kann  man  von  den  Schleusen  sagen,  dafs  sie  meistens 
auf  ungünstigem  Baugrunde  erbaut  werden  müssen.  Dieses  gilt  jedoch  am 
wenigsten  für  die  Eanalschleusen,  von  denen  ein  grober  Teil  und  vorzüglich  die  der 
oberen  Haltungen  meistens  auf  festem  Boden  liegen.  Bei  den  unteren  Haltungen  da- 
gegen werden  vielfach  die  Thäler  kleiner  Flüsse  aufgesucht ;  dann  treffen  die  Schleusen 
schon  häufiger  auf  lose  angeschwemmten  Boden.  Die  neben  Wehren  anzulegenden 
Schleusen  finden  in  stark  fliefsenden  Flüssen  meistens  ein  aus  einzelnen  festen,  aber 
leicht  beweglichen  Teilen  bestehendes  Bodenmaterial,  ferner  eine  im  offenen  Wasser 
liegende  Baustelle  und  verlangen  daher  umfangreiche  Sicherungsmafsregeln  gegen  das 
Fortschwemmen  der  losen  Bodenteile  und  umständliche  oder  eigentümliche  Hilftmittel 
zur  Ausführung.  Die  schwierigsten  Fälle  bieten  jedoch  in  der  Regel  alle  Seeschleusen, 
zunächst  wegen  ihrer  gröfseren  Tiefe  gegen  das  offene  Wasser  und  sodann  deshalb, 
weil  sie  oft  in  tiefliegenden  Marschen  mit  schwanmiigem  Untergrunde  erbaut  werden 
müssen. 

Die  Marsch  besteht,  wie  bekannt,  meistens  aus  einem  von  gewöhnlicher  Flut 
abwärts  etwa  einen  bis  einige  Meter  tief  reichenden  Klaiboden,  dann  aber  folgt  ein 
mehrere  (oft  bis  16)  Meter  tief  zusammengeschwemmter  Moorschlamm  oder  gewachsener 
Dargboden.  Der  Boden  einer  7  bis  8  m  unter  gewöhnlichem  Hochwasser  tiefen  Schleuse 
erreicht  also  in  manchen  Fällen  noch  längst  nicht  den  festen  Untergrund.  Das  in  seinem 
Querschnitte  U- förmige  Bauwerk,  welches  nur  in  seinem  Boden  eine  Querverbindung 
besitzt,  dabei  eine  Lichtweite  von  20  bis  30  m  und  eine  Länge  von  etwa  50  bis  über 
150  m  hat,  soll  nun  zeitweilig  und  wechselnd  an  einzelnen  Stellen  einen  Überdruck  des 
Wassers  von  etwa  4  bis  etwa  12  m  ertragen  und  trotzdem  nicht  im  geringsten  seine 
Form  verändern  oder  undicht  werden.  Es  ist  schon  hiernach  ohne  weiteres  klar,  dafs 
grofse  Seeschlensen  auf  weichem  Untergrunde  und  bei  hohem  Wasserdruck  zu  den 
allerschwierigsten  Aufgaben  der  Konstruktion  und  der  Ausführung  gehören.  Es  kann 
unter  Umständen  notwendig  sein,  das  Bauwerk  wie  einen  schwimmenden  Kasten,  also 
einem  Schwimmdock  ähnlich,  zu  konstruieren,  nur  mit  dem  Unterschiede, .  dafs  es  in 
allen  Fällen  genügendes  Gewicht  haben  mufs,  um  nicht  aufzutreiben.  Die  Gefahr  des 
Anftreibens  kommt,  wie  im  §  9  näher  angegeben  ist,  thatsächlich  unter  Umständen  bei 
hölzernen  Böden  unfertiger  Schleusen  vor.  Denn  es  handelt  sich  dabei  oft  um  Wasser- 
drücke von  über  12  m,  wenn  z.  B.  die  Schleuse  etwa  8  m  tief  unter  gewöhnlichem 
Hochwasser  liegen  und  einen  etwa  1  m  dicken  Boden  erhalten  soll,  dabei  aber  während 
völliger  Entleerung  von  innerem  Wasser  aufsen  eine  3  bis  4  m  über  den  gewöhnlichen 
Stand  sich  erhebende  Sturmflut  eintritt.  Mufs  dann  eine  derartige  Schleuse  mit  Hilfe 
von  Abdämmung  dicht  am  offenen  Wasser  erbaut  werden,  so  können  die  Schwierigkeiten 
der  Ausftlhrung  kaum  von  anderen  Ausftihrungen  übertroffen  werden.  Denn  unter  der- 
artigem Wasserdruck  verwandeln  sich  die  meisten  festen  Bodenarten,  wie  Sand  und  des- 
sen verschiedene  Mischungen,  in  halbflüssige  Massen,  Triebsand  und  Schlamm,  bei  denen 
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plötzUches  EinratBchen  der  Batigrabennfer,  Bersten  halbfertiger  Böden  oder  gar  Brechen 
der  Abdämmung  infolge  der  Bewegung  des  Untergmndes  zu  beftlrehten  nnd  za  be* 
kämpfen  sind.  Ans  diesem  Grande  erscheint  von  vornherein  für  alle  grofsen  nnd  tiefen 
Seeschlensen  die  früher  gebräuchliche  Bauweise  mit  Abdämmungen  und  starkem  Wasser- 
schöpfen ftlr  die  Ausführung  von  hölzernen  oder  auf  Holz  ruhenden  steinernen  Böden 
nur  noch  selten  mit  Vorteil  anwendbar.  Es  werden  wegen  der  schwierigeren  Konstruk- 
tion, nnd  Ausführung  Holzböden  in  solchen  Fällen  reichlich  so  teuer  als  massive. 

Es  ist  daher  erklärlich,  dafs  man  in  neuerer  Zeit  für  solche  Schleusen  sich  mehr 
denjenigen  Bauweisen  zuneigt,  bei  welchen  man  ganz  oder  fast  unabhängig  wird  von 
dem  stärksten  Wasserdruck  und  wobei  die  teueren  und  oft  kaum  genügend  stark  zu 
machenden  Abdämmungen,  sowie  das  kostspielige  und  manchmal  die  Oefahren  nur  ver- 
gröfsernde  Wasserschöpfen  fortfallen  oder  auf  ein  sehr  bescheidenes  Mafs  beschränkt 
werden.  Letzteres  geschieht  durch  Anwendung  eines  über  die  ganze  Sohle  des  Bau- 
werks sich  erstreckenden  Betonfundamentes,  welches,  mit  Hilfe  von  Kästen  oder  noch 
besser  von  Trichtern  unter  Wasser  hergestellt,  vor  dem  Auspumpen  der  Baugrube  die 
Sohle  dichtet  Wo  aber  wegen  zu  weichen  Baugrundes  die  Ausführung  einer  durch- 
gehenden Sohle  einen  Bruch  derselben  in  der  Mitte  befürchten  lassen  könnte  (vergl.  §  6 
und  §  12),  bietet  die  Prefsluftgründung  ein  auch  unter  den  schwierigsten  Verhältnissen 
nie  versagendes  Mittel  zur  Herstellung,  sei  es  nur  der  Mitte  der  Sohle,  oder  des  ganzen 
unter  Wasser  liegenden  Teils  des  Bauwerks.  Auch  Senkbrunnen  oder  Senkpfeiler  hat 
man  ohne  Hilfe  von  Preüsluft  zur  Herstellung  der  Seitenwände  mit  Vorteil  angewen- 
det (§  12). 

Baustoffe.  Von  den  Materialien  kommen  vorzugsweise  gute  Steine  und  hydrau- 
lischer Mörtel,  Holz  und  Eisen  in  Betracht,  während  Buschwerk  und  rohe  Steine  nur  in 
nntergeordneter  Weise  Platz  finden. 

Der  Beton  besteht  bekanntlich  aus  kleinen  Steinen  und  hydraulischem  Mörtel. 
Man  kann  die  Verwendung  grofser  Betonmassen  geradezu  bahnbrechend  für  den  Bau 
der  Seeschleusen  und  der  ihnen  verwandten  Trockendocks  ansehen.  Obwohl  die  er- 
wähnten Schwierigkeiten  und  Gefahren  der  tiefen  Schleusen  dabei  sehr  vermindert  werden, 
so  erfordert  doch  ihre  Betonierung  eine  grofse,  kaum  zu  übertreibende  Vorsicht,  um 
Quellen  und  hohle  Räume  unter  dem  Boden  zu  vermeiden.  Es  kommt  nämlich  für  eine 
oft  einige  1000  qm  grofse  Bodenfläche,  welche,  wenn  auch  nur  für  kurze  Zeiten  einem 
etwa  6—  8  m  Druckhöhe  entsprechenden  Auftriebe  ausgesetzt  ist,  auf  vollständige  Dichtig- 
keit und  genügende  Festigkeit  gegen  Zerbrechen  an  (vergl  §  6),  wobei  fast  stets  eine 
ungleich  höhere  Beanspruchung  des  Betons  eintritt  als  z.  B.  bei  Fundamenten  von  Brücken- 
pfeilern, welche  nur  den  einfachen  senkrechten  Druck  des  Bauwerks  zu  ertragen  haben. 
Erst  durch  die  VervoDkommnung  der  Betonmaschinen  und  der  zum  Absenken  dienenden 
Apparate  ist  die  sichere  Herstellung  so  grofser  Betonflächen  ermöglicht. 

In  neuerer  Zeit  wird  die  Anwendung  des  Betons  eine  immer  umfassendere  und 
allgemeinere.  Nicht  nur  zur  Schüttnng  der  Böden  unter  Wasser,  sondern  auch  zur  Her- 
stellung der  Seitenwände  in  trockner  Baugrube  oder  unter  der  Taucherglocke  ist  derselbe 
aus  vielen. Gründen  dem  Mauerwerk  vorzuziehen;  um  nur  einige  anzuführen,  sei  auf 
die  billigere  und  schnellere  Herstellung  des  Betons  gegenüber  dem  Mauerwerk,  ferner 
auf  die  leichter  zu  erreichende  Gleichmäfsigkeit  und  Dichtigkeit  hingewiesen. 

Von  den  Steinen  sind  vorzüglich  die  gewöhnlichen  Backsteine  zur  Herstellung 
grofter  Massen  besonders  der  Hintermauerung,  die  Klinker  für  etwaige  Bögen  und  die 
Verblendung  der  äufseren  schlichten  Flächen,  endlich  die  Werksteine  oder  Quader  für 


74  XIV.  L.  Brsnnecke.    Schiffsschleusen. 

alle  Kanten,  Vorsprünge  und  besondere  Sicherheit  erfordernden  Teile  zu  verwenden. 
Bruchsteine  dUrfen  nur  ausnahmsweise,  wenn  sie  sehr  lagerhaft  nnd  gleichmäfsig  dick 
sind  nnd  wenn  anderes  Material  nar  mit  nnverhältnismäfsigen  Kosten  zu  besehaffen  ist, 
angewandt  werden,  dabei  fast  stets  nur  zur  Hintermauerung.  Denn  es  läfst  sich  bei 
ihnen  trotz  sorgfältiger  Aufsicht  kaum  vermeiden,  dafs  in  den  Stofs-  und  Lagerfugen 
hohle  Räume  bleiben.  Bei  allem  Schleusenmauerwerk  ist  aber  Wasserdichtigkeit  das 
erste  und  wichtigste  Erfordernis,  weil  der  häufige  Wechsel  der  Wasserstände  auch  die 
kleinsten  Fugen  zu  erweitern  und  miteinander  zu  verbinden  sucht.  Ist  aber  erst  in 
gröfserem  Umfange  ein  Netz  von  Fugen  und  Hohlräumen  entstanden,  so  ist  die  Haltbar- 
keit des  Mauerwerks  gegen  zeitweilige  hohe  Wasserdrücke,  gegen  das  Anstofsen  grofser 
Schiffe  oder  die  nicht  immer  zu  vermeidenden  Erschütterungen  bei  dem  Zuschlagen  der 
Thorfittgel  nur  noch  eine  sehr  geringe.  Es  giebt  Beispiele  von  aus  Bruchsteinen  gebauten 
Schleusen,  wobei  diese  nach  einigen  Jahrzehnten  baufällig  geworden  sind.  Ein  Beton 
aus  Bruchsteinschotter  ist  daher  stets  dem  eigentlichen  Mauerwerk  vorzuziehen. 

Fast  ebenso  notwendig  als  die  Lagerhaftigkeit  und  der  gute  Verband  aller  zu  den 
eigentlichen  Mauern  zu  verwendenden  Steine  ist  die  Wetterbeständigkeit  aller  äufseren 
bald  der  Luft,  bald  dem  Wasser  ausgesetzten  Steine.  Von  Backsteinen  sind  deshalb  un- 
bedingt nur  wirklich  glasig  gebrannte  Klinker  verwendbar,  d.  h.  solche,  die  bei  dem 
Brennen  zu  einer  dichten  und  glasharten  Masse  geschmolzen  sind.  So  lange  weichere 
und  poröse  Stellen  darin  bleiben,  erfüllen  sie  nicht  die  Bedingungen  der  völligen  Wetter- 
beständigkeit. Man  darf  jedoch  nicht  zu  weit  in  dem  Orade  des  Zusammenschmelzens 
gehen,  weil  dabei  die  Steine  teils  rissig  werden,  teils  zu  sehr  die  regelmäfsige  Form 
verlieren  und  keine  dichte  Mauerung  gestatten.  Bei  den  norddeutschen  Klinkern  z.  B. 
ist  die  braune  Farbe  deshalb  in  der  Regel  der  violetblauen  vorzuziehen.  Da  nun,  wie 
schon  erwähnt,  alle  vorspringenden  Teile  wegen  des  Anstolsens  von  Schiffen,  die  Wende- 
nischen auch  behufs  Bildung  genau  gekrümmter  Flächen  aus  Werksteinen  aufgeführt 
werden  müssen,  das  Werksteinmauerwerk  aber  bei  genauer  Arbeit  sich  im  allgemeinen 
weniger  setzt  als  Backsteinmauerwerk,  so  mufs  das  letztere,  soweit  es  sich  mit  den 
Anforderungen  einer  genügenden  Ausfüllung  aller  Fugen  verträgt,  mit  möglichst  engen 
Fugen  und  nicht  zu  rasch  aufgemauert  werden.  Man  wird  sonst  Risse  im  fertigen  Mauer- 
werk kaum  vermeiden  können. 

Alle  Werksteine  endlich  müssen  bei  genügender  Wetterbeständigkeit  und  Härte 
eine  sehr  sorgfältige  Bearbeitung  auch  der  Stofs-  und  Lagerfugen  erhalten,  um  die  an 
den  Bruchsteinen  gerügten  Nachteile  nicht  ebenfalls  zu  zeigen.  Die  Sorgfalt  bei  der 
Ausfüllung  der  Fugen  kann  nicht  übertrieben  und  nur  mit  Erfolg  geübt  werden,  wenn 
die  Quader  mittels  guter  Hebezeuge  vorsichtig  in  ein  volles  Mörtelbett  gesetzt  werden. 
Das  trockene  Versetzen  und  nachherige  Vergiefsen  ist  zwar  weit  einfacher  und  billiger, 
wird  auch  stets  von  den  Unternehmern  vorgezogen,  giebt  jedoch  keine  genügende  Sicherheit. 

Zum  Mörtel  eignen  sich  gute,  langsam  bindende  und  nicht  bei  dem  Binden  ge- 
deihende oder  treibende  Gemente,  oder  als  Zusatz  zum  gewöhnlichen  Kalk  ein  aus  sicherer 
Quelle  stammender,  möglichst  fein  gemahlener  Trafs.  Für  alle  bis  zur  Höhe  des  ge- 
wöhnlichen Wasserwechsels  unter  Wasser  liegenden  Teile  der  Schleuse  ist  unbedingt  die 
beste  Mischung  eines  langsam,  aber  auch  nicht  zu  langsam  bindenden  Mörtels  zu  nehmen, 
während  für  das  obere  Mauerwerk  ein  durch  gröfseren  Sandzusatz  billiger  kommender 
Mörtel  zulässig  ist  Da  an  jedem  Ort  die  Auswahl  der  verschiedenen  hydraulischen 
Mörtel  eine  andere  ist,  und  das  Mischungsverhältnis  von  den  einzelnen  Bestandteilen 
abhängt,  so  mufs  in  dieser  Beziehung  eine  sorgfaltige  Erkundigung  nach  den  Eigenschaften 
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deiBelben  nnd  möglichst  eine  Untersachung  vieler  Proben  auf  Zug,  Druck,  Schwinden 
oder  Schwellen  der  Wahl  der  Mörtelmaterialien  and  ihres  Mischungsverhältnisses  voran- 
gehen. 

Von  Hölzern  eignen  sieh  alle  Nadelhölzer,  besonders  Kiefernholz,  zu  den  Ramm- 
pfählen, Spundbohlen,  Belagbohlen  und  den  gegen  Wasserbewegung  oder  starken  Druck 
und  sonstige  Angriffe  geschützt  liegenden  Teilen  am  besten.  Sie  besitzen  die  gröfsere 
Elastidtät  und  sind  am  besten  in  grofsen  Längen  gradfaserig  zu  erhalten.  Zu  allen 
stark  durch  Druck,  Stofs,  Wasserbewegung  u.  s.  w.  beanspruchten,  zeitweilig  an  der 
Luft  liegenden  Holzteilen  ist  unbedingt  hartes  Holz,  in  Deutschland  meist  nur  Eichenholz 
zu  verwenden,  so  z.  B.  zu  den  Drempeln,  frei  liegenden  Gurten  oder  Holmen,  und  allen 
aus  dem  Wasser  in  die  Luft  reichenden  Stücken  der  in  Holz  konstruierten  Schleusen. 
Ein  grofser  Obelstand  ist  für  Deutschland,  dafs  die  inländischen  Eichen  von  grofser 
Dicke  und  Länge  so  selten  geworden  sind,  dafs  oft  zahlreiche  Bäume  geftUlt  und  ge- 
schnitten werden  müssen,  bis  sich  darunter  endlich  ein  mafshaltendes  und  hinreichend 
fehlerfreies  Stück  z.  B.  ftlr  die  Schlagschwellen  oder  die  Mittelschwelle  einer  grofsen 
Schleuse  findet  Des  zu  grofsen  Wertes  und  des  mit  bestimmten  Abmessungen  ver- 
bundenen Verlustes  wegen  werden  solche  Hölzer  selbst  von  grofsen  Holzhandlungen 
nicht  vorrätig  gehalten.  Es  ist  deshalb  mehrfach  notwendig  geworden,  so  z.  B.  bei  der 
Papenburger  Schleuse,  wo  die  Mittelschwellen  etwa  16  m  lang  sind,  ausländisches  Holz 
(kanadisches  Eichenholz)  zu  verwenden. 

Da  die  Dauer  guter  Hölzer,  wenn  sie  stets  unter  Wasser  liegen  und  keiner  Strö- 
mung, Angriffen  des  Bohrwurms  oder  dergl.  ausgesetzt  sind,  als  unbegrenzt  gelten  kann 
und  hartes  Holz  bei  zweckmäfsiger  Konstruktion  auch  über  dem  Wasser  eine  Dauer 
von  15  bis  30  Jahren  erlangt,  so  ist  die  Verwendung  des  Holzes  zum  Schleusenbau 
durchaus  nicht  zu  unterschätzen.  Die  wichtigsten  Vorzüge  des  Holzbaues  sind  dabei: 
die  Billigkeit,  die  kurze  Zeit  zur  Herstellung  und  das  geringe  Gewicht  bei  etwaigem 
schlechten  Untergrunde.  Der  Holzbau  ist  also  in  solchen  Fällen  besonders  in  Erwägung 
zu  ziehen,  wo  die  Ausführung  massiver  Schleusen  sehr  schwierig  und  kostspielig  sein 
würde  und  wo  es  aufserdem  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dafs  nach  einer  kurzen  Reihe 
von  Jahren  infolge  gestiegener  Bedeutung  der  ganzen  Anlage  eine  gröfsere  Schleuse  er- 
wünscht sein  wird.    Über  die  Einzelheiten  des  Holzbaues  siehe  §  9  und  11. 

Das  Eisen,  und  zwar  in  seinen  verschiedenen  Arten,  als  Oufseisen,  Flufseisen, 
Stahl  und  Schmiedeeisen,  hat  im  allgemeinen  nur  bei  den  Thoren  (s.  §  17  und  19)  die 
Bedeutung  eines  selbständigen  Materials,  während  es  bei  dem  festen  Schleusenkörper 
nur  als  Hilfsmaterial  zur  Verbindung  anderer  Materialien,  besonders  der  Hölzer,  auftritt 
Ober  die  vereinzelt  vorkommende  Verwendung  in  gröfserem  Mafse  siehe  §  13.  Eben- 
daselbst sind  auch  die  anderen  ausnahmsweise  zu  verwendenden  Materialien  besprochen. 

Bedeutung  der  Schleusen.  Was  nun  die  Bedeutung  der  Schleusen  anlangt, 
so  wird  die  Verschiedenheit  am  deutlichsten  durch  zwei  Fälle  entgegengesetzter  Art. 
Wenn  z.  B.  es  sich  um  die  Anlegung  eines  Moorkanals  handelt,  welcher  eine  früher 
völlig  unwegsame  und  wüste  Gegend  erst  aufschliefsen  und  zunächst  nur  dem  Transport 
des  gewonnenen  Torfes  dienen  soll,  so  wird  in  vielen  Fällen,  wenn  nicht  durch  die 
günstige  Lage  eine  baldige  gröfsere  Bedeutung  des  Eanales  gewifs  ist,  es  zweifelhaft 
bleiben,  ob  der  Kanal  nur  diesen  örtlichen  landwirtschaftlichen  oder  auch  den  allgemeinen 
Verkehrszwecken  zu  dienen  haben  wird.  Für  die  ersteren  Zwecke  reichen  meistens  sehr 
kleine  Abmessungen  aus,  während  für  letztere  gröfsere  wünschenswert  sind.  In  solchen 
Fällen  ist  ein  billiger  Holzbau  vorteilhaft  und  zwar  in  einer  Gröfse,  welche  den  zunächst 
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absehbaren  Verhältnissen  entspricht,  weil  sich  nach  etwa  30  Jahren  die  wirtschaftlichen 
Zustände  der  Umgegend  wahrscheinlich  sehr  geändert  haben  werden.  Dazu  kommt,  dafs 
im  eigentlichen  Hochmoor  Holz  sich  verhältnismäfsig  lange  hält  und  leicht  zu  befördern 
ist,  während  vor  Eröffnung  eines  Schiffahrtsweges  das  schwere  Steinmaterial  nur  mit 
ganz  unverhältnismäfsigen  Kosten  auf  den  Platz  zu  bringen  sein  würde.  Diesem  Falle, 
wo  der  Holzbau  anfangs  entschieden  den  Vorzug  verdient,  steht  derjenige  gegentlber, 
wo  es  sich  um  die  Erbauung  einer  grofsen  Seeschleuse  eines  schon  bestehenden  Hafens 
handelt  Hier  wird  die  Bedeutung  der  Schleuse  in  keiner  Weise  zweifelhaft  sein.  Es 
wird  ferner  wegen  der  grofsen  Schwierigkeit  des  Baues  und  der  damit  verbundenen 
kostspieligen  Nebenarbeiten  überhaupt  nicht  zweckmäfsig  scheinen,  eine  wenn  auch  in 
den  Materialien  billige,  aber  nur  kurze  Dauer  versprechende  Schleuse  zu  erbauen.  Eine 
gröfsere  Ausbesserung  oder  eine  Erneuerung  würde  endlich  dem  Handel  unberechenbare 
Nachteile  zufügen  können,  wenn  nicht  etwa  eine  zweite  Schleuse  während  jener  Zeit  zu 
benutzen  wäre.  Es  mufs  also  im  allgemeinen,  je  grOfser  die  Bedeutung  der  Schleuse, 
auch  die  Bauweise  derselben  um  so  dauerhafter  sein. 

Eostenvergleichung.  Wenn  in  einzelDen  F&Uen  die  Torstehenden  allgemeinen  Betrachtungen 
über  die  Bedeutung  der  Schleuse  und  die  baulichen  Umstände  bei  ihrer  Herstellung  nicht  ausreichen,  um 
die  Wahl  des  Materials  und  der  Bauweise  zu  entscheiden,  so  bedarf  es  einer  Eostenvergleichung.  Hierbei 
sind  jedoch  zu  unterscheiden  die  reinen  Anlagekosten  und  die  für  die  Unterhaltung  und  Erneuerung  auf- 
zuwendenden Kosten.  Die  ersteren  ergeben  sich  nach  Aufstellung  der  miteinander  in  Vergleich  zu  ziehenden 
Projekte,  welche  dabei  nur  im  grofsen  zu  bearbeiten  sind,  jedoch  alle  wichtigen  Nebenarbeiten,  wie  Ab- 
dämmung, Wasserschöpfen  mit  zu  umfassen  haben.  Sehr  oft  genügt  allein  ein  solcher  Vergleich  der  ersten 
Anlagekosten,  namentlich  dann,  wenn  die  verfügbaren  Geldmittel  sehr  beschränkt  sind  und  eine  billigei 
übrigens  zulässige  Konstruktion  einer  teueren  gegenübersteht.  In  einigen  Fällen  dagegen  wird  es  jedoch 
notwendig  sein,  auch  die  nach  der  Erbauung  aufzuwendenden  Reparatur-  und  Emenerungskosten  miteinander 
zu  vergleichen. 

Die  gesamte  aus  der  ersten  Anlage  und  der  Verpflichtung  zur  Unterhaltung  und  Erneuerung  sich 
ergebende  Baulast  X  für  ein  bereits  bestehendes  Bauwerk  ist  in  Geld  ausgedrückt: 

worin  K  das  Neubaukapital,  z  den  Zinsfufs  in  Prozenten,  z.  B.  3,  4  oder  5  u.  s.  w.,  ß  den  Prozentsatz 
der  durchschnittlichen  jährlichen  Unterhaltungskosten  von  R,  also  r^  K  die  jährliche  Unterhaltung  aus- 
drückt, während  m  und  n  die  Zahl  von  Jahren  bezeichnen,  welche  das  Bauwerk  von  seinem  Neubau  bezw. 
vom  gegenwärtigen  Zeitpunkte  stehen  kann.  Für  ein  neues  oder  zu  bauendes,  aber  fertig  gedachtes  Bau- 
werk ist  also  n  =  0  zu  setzen  und  man  kann  alsdann  die  Gleichung  schreiben : 

in  welcher  letzteren  Form  auf  der  rechten  Seite  das  erste  Glied  die  kapitalisierte  Unterhaltungslast,  das 
zweite  Glied  das  einfache  Neubaukapital,  das  dritte  endlich  das  Kapital  bedeutet,  welches  m  Jahre  ver- 
zinst wieder  aufs  neue  das  nötige  Neubaukapital  nebst  dem  zur  Bildung  desselben  nach  m  Jahren  immer 
wieder  erforderlichen  Überschusse  ergiebt.  Es  kommt  nun  darauf  an,  für  eine  Schleuse  von  der  gegebenen 
Lage  und  Benutzung  die  Werte  von  ß  und  m  nach  Erfahrung  aus  anderen  ähnlichen  Fällen  zu  bestimmen. 
Bei  dem  Werte  ß  wird  es  sich  um  eine  ordnungsmäfsige  Instandhaltung  handeln,  wobei  also  ttbeitriebener 
Luxus  ebenso  ausgeschlossen  ist  als  eine  nachlässige  Unterhaltung.  Letztere  würde  nicht  allein  für  den 
Durchschnitt  der  ganzen  Neubauperiode  m,  durch  das  sich  am  Ende  notwendig  steigernde  Unterhaitangs- 
bedürfnis,  den  Wert  ß  mindestens  ebenso  hoch  halten  als  eine  ordnungsmäfsig  und  immer  rechtzeitig  ein- 
tretende Unterhaltung,  sondern  sie  würde  auch  daneben  die  Neubauperiode  m  zum  Schaden  des  Ver- 
pflichteten verkürzen.  Für  den  Körper  einer  massiven  Schleuse  kann  m  je  nach  der  Güte  des  Materials, 
dem  Grade  der  Benutzung  u.  s.  w.  zu  100  bis  200  Jahren,  für  den  einer  ans  Eichenholz  gebauten  Schleuse 
dagegen  zu  30  Jahren  gerechnet  werden.  Der  Prozentsatz  ß  der  jährlichen  Reparaturkosten  ist  für  Mauer- 
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werk  je  nach  der  GOte  der  BanstofFe  sehr  veracbieden.  Da  die  BeparatnreD  —  eine  Schleuse  ohne  ge- 
brochene Sohle  TOraoBgeBelzt  —  sich  weEentlich  nur  auf  die  Instand baltnug  der  AQBichtafl&chen  beschränken, 
Bo  «erden  die  Kosten  auch  desto  geringer  werden,  je  gröfser  das  Bauwerk  ist.  FOr  vier  Trockendocks 
in  Kiel  haben  die  Reparaturen  des  Mauerwerks  z.  B.  jahrlich  nur  0,035*/«  des  Herstell ungs wertes  fOr 
1  Jahr  erfordert.  Es  ist  also  ausreichend  ß  für  Hauerwerk  je  nach  den  Verhältnissen  zwischen  0,2  bis  0,75, 
fOr  Holz  3  bis  i  zu  setzen. 

Für  den  Boden  der  Schleuse  wird  man  in  den  meisten  F&llen  eine  längere  Dauer  als  fOr  die 
Seitenw&ade  annehmen  dürfen.  Von  merklichem  Einflurg  in  der  Rechnung  ist  dies  jedoch  hüchBlens  bei 
reinen  Holzschleusen,  da  die  mte  Potenz  für  Steinkonstmktion  ohnehin  so  grors  ist,  dalä  das  dritte  Glied 
der  letzten  Gleichung  immer  sehr  klein  auslällt.  Die  Rechnimg  wird  übrigens  um  so  genauer,  je  mehr 
man  die  ungleichartigen  Teile  voneinander  getrennt  behandelt 

Fdr  die  Tfaore  wird,  je  nachdem  sie  ans  Holz  oder  Eisen  bestehen,  tu  zu  15  bis  20  bezw.  40 
bis  50  und  ß  zn  2  bezw.  1  bis  IV«  zu  setzen  sein.  Die  Unterhaltung  eiserner  Thore,  die  dem  Seewasser 
aasgesetzt  sind,  wird  mehr  kosten,  als  solcher,  welche  sich  im  Salzwasser  befinden.  Ferner  wird  die 
Unterhaltnng  desto  kostspieliger  werden,  je  älter  die  Thore  werden.  Bei  verhol taismäfäig  neuen  Schwimm- 
docks in  Kiel  und  Danzig  (ersteres  älter  und  mehr  gebraucht)  sind  bis  jetzt  jährlich  für  die  Unterhaltung 
4,23  bezw.  3  H.  fflr  jede  Tonne  Eisen  oder  im  Mittel  etwa  l'/a  des  Neuwertes  verausgabt. 

§  6.  Theorie  der  Sebleuseiibörper.  Die  nachBteheDden  Betracfatungen  soUea 
sich  vorwiegend  anf  diejenigen  tbeoretiscben  Ablettangen  beschränken,  welche  eine  be- 
sondere EigentOmlichkeit  dea  Schlensenbanes  bilden.  Es  sollen  dabei  gleichzeitig  die 
nahe   verwandten  Trockendocks  Pj„  ^^ 

mit  behandelt  werden,  weil  die         x 
Beansprnchaag   von  Boden  nnd  I 

Wänden  dieser  Bauwerke  gleich- 
sam die  Grenzfälle  der  Schleusen- 
beansprachnng  liefert. 

ZnnächBt  werde,  ein  massiver 
Schleoaen-  oder  Dockqnerschnitt 
von  einfacher  Kastenform  betrach- 
tet, wie  ihn  Fig.  14  znr  eioen 
Hälfte  zeigt  ~  "' 

Die  SeiteDwand  oberhalb  der 
Linie  yt/  wird  ähnlich  beansprucht, 
wie  eine  Stützwand.  Von  anfsen 
wirkt  gegen  dieselbe  der  Erd- 
dmck,  hezw.  bei  gröberem,  lehm- 
freien  HinterfUllangsboden,  Was- 
serdruck und  Erddrnck;  von  in- 
nen ein  Terschieden  hoher  Wasser- 
druck, der  bei  Docks  sehr  oft 
ganz  fehlt  nsd  auch  bei  Schleusen 
zeitweise  fehlen  kann,  wenn  näm- 
lich zum  Zwecke  von  Ausbesse- 
mngen  io  der  Sohle  die  Schleuse 
trooken  gelegt  werden  mala. 

Die  Berechnung  der  Wand 
allein    bis  zur   Linie  if  y  bietet 

daher  nichts  neues  und  kann  nach  der  in  dem  ersten  Bande  dieses  Handbuches 
(2.  Aufl.)  im  Eap.  V  behandelten  Weise  ausgeführt  werden,  wobei  indessen  folgende 
EigentUmliobkeit  der  Schleusenwände  zn  beachten  ist.     Wie  Häseler  in  genanntem 
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Kapitel  zeigt,  kann  bei  gewöhnlichen  StUtzmanern  angenommen  werden,  dafs  die  Bich- 
tnng  des  Erddrncks  mit  der  Senkrechten  znr  gedruckten  WandflSche  den  oatUrlicheD 
BOBchnngswinkel  (oder  genauer,  den  Reibangewinkel  fttr  Boden  an  Mauerwerk)  ein- 
schliefst, weil,  wenn  anfänglich  der  Erddrock  gegen  die  Wandfläche  auch  senkrecht 
gerichtet  sein  sollte,  wie  dies  nach  den  Vereachen  von  Donath")  wahrsoheinlicher  ist, 
die  Maner  infolge  des  Erddrncks  sehr  bald  eine  kleine  Eippbewegnng  madien  würde, 
welche  zur  Folge  hätte,  dafs  nach  derselben  die  Bicbtnng  des  Erddrncks  nm  den  Uei- 
bnngswinkel  gegen  die  Senkrechte  znr  Fläche  geneigt  sein  murste.  Bei  Schlensen- 
wänden  ist  dies  keineswegs  immer  der  Fall,  Der  Erddrnck  wird  allerdings  wie  bei 
einer  gewöhnlichen  Stützmauer  anter  dem  Reibungawinkel  geneigt  wirken,  wenn  man 
zuvor  die  Sohle  fertigstellt,  darauf  die  Seitenwände  ganz  auffuhrt  and  zum  Schlufs  die- 
selben mit  Boden  hinterfttUt,  denn  bei  dieser  Bauweise  wllrde  die  letzte  Bewegung  der 
Seitenwand  sicher  ein  Nachinnenneigen  infolge  des  zuletzt  zur  Wirkung  kommenden 
Erddrncks  sein.  Diese  Bauweise  ist  aber  für  die  Sohle  selbst,  wie  wir  weiter  nuten 
sehen  werden,  sehr  geßihrlich,  weil  sie  bei  weichem  Untergründe  in  der  Längenaxe 
der  Schleuse  einen  Bruch  erzeugen  würde.  Hinterfilllt  man  aber  die  auf  den  Sohlen- 
enden  allmählich  aufwachsenden  Seitenwände  fortschreitend  mit  Boden,  so  ist  es  zweifel- 
haft, wie  der  Erddruck  gerichtet  sein  wird,  wenn  das  Bauwerk  beendet  ist  Die  Seiten- 
wand macht  nämlich  in  diesem  Falle  einmal  eine  Bewegung  nach  aufsen  infolge  der 
durch  die  Last  der  Seitenwand  erzengten  Durchbiegung  der  Sohle,  anfserdem  aber  wie 
vorher  die  Bewegung  nach  innen,  infolge  des  Erddrnckes  gegen  die  Wand,  aodafs  es 
unbestimmt  bleibt,  wie  sieb  diese  beiden  Bewegungen  schliefsbch  zusammensetzen.  Man 
wird  daher  gnt  thun,  bei  der  Bestimmang  der  Form  nnd  Stärke  der  Seiten- 
wände die  Bauweise  derselben  zu  herttcksichtigen  nnd  nötigenfalls  den  Erd- 
drock horizontal  gerichtet  anzunehmen.  Bei  dieser  (angünstigsten)  Bcrechnnngsweise 
würde  allerdings  die  zulässige  Eantenpressung  des  Mauerwerks  entsprechend  hoch  an- 
genommen werden  können. 

Betrachtet  man  nun  den  Schnitt  xx  durch  die  Mitte  der  Sohle  (Fig.  14),  so  werden 
zur  rechneriscben  Ermittelang  der  in  demselben  auftretenden  Spannungen  die  bekannten 
allgemeinen  GleicbgewicbtsbediDgangen  eines  Systems  von  unveränderlich  verbundenen 
materiellen  Funkten  dienen.    Es  mnfs  also: 

Fig.  15,  1.  die  Summe  der  auf  den   halben    Schlensen- 

querschnitt    wirkenden     senkrechten     Kräfte 
Sr=0  seiui 

2.  die  Summe  der  wagerechten  Kräfte  ZH  =  0 
und  endlich 

3.  die  Summe  der  Momente  I,M  =0  sein. 
Stellt  man  nach  Fig.  14  die  drei  Gleichungen 

auf,  so  erhält  man: 

G,  +  Gw  +  G,  +  fi'  ■  «■«?  —  A  —  D  =  0,..l. 
wenn  man  zunächst  den  Erddrnck  mit  dem  Wasserdruck  vereint  in  der  Lage  B'  unter 
dem  Winkel  rp  gegen  die  Horizontale,  welche  hier  gleichzeitig  die  Senkrechte  gegen 
die  Wandfläche  ist,  geneigt  annimmt.") 

")  Z«ittchr.  f.  Buv.  1891. 

")  Weua  die  T«ndfliche  nicht  ■«nkrecht  igt,  Bändern  Tua  den  Winkel  a  tod  der  Senkrechten  «bveioht 
nnd  f  wieder  der  Beibnnpwinkel  iviiohen  Henerfllobe  and  HinterftlUiiii|leide  iit  (Fi;.  IG),  M  Uatet  du  rieria 
Glied  der  Gl.  1 :   E^.ginif  —  a). 


A, 
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E'.costp  —  H—Wi  =  0 2. 

In  diesen  OleichuDgen  bedeuten  G^  nnd  Gt  die  Gewichte  von  Wand  und  Sohle, 
Gw  Gewicht  der  WasserMlung,  TFi  den  Horizontalschub  dieses  Wassers  gegen  die  Wand, 
A  den  Auftrieb  gegen  die  Sohle,  D  die  Erdreaktion  gegen-  dieselbe,  /  mit  verschiedenem 
Index  die  aus  der  Figur  ersichtlichen  Hebelarme,  n  den  in  der  Sohle  auftretenden 
Schubs  3fx  endlich  das  daselbst  vorhandene  Biegungsmoment 

Diese  drei  Gleichungen  zeigen  zunächst  folgendes: 

Das  Glied  E^  Jt  in  Gl.  3  vergröfsert  den  Wert  von  M^.  In  der  Darstellung  der 
Fig.  14  ist  dasselbe  positiv.  Es  wird  =:  0,  wenn  die  Richtung  von  E*  durch  die  Mitte 
c  des  Sohlenschnittes  geht,  da  alsdann  1^  =  0  ist.  Wird  cp  noch  kleiner,  so  wird  ^ .  ^ 
negativ  und  f^.Z«  erreicht  den  für  üf.  günstigsten  gröfsten  negativen  Wert,  wenn  cp 
gleich  Null  wird. 

Es  ist  also  vorteilhaft  für  die  Sohle,  7  möglichst  klein  zu  nehmen 
und  zwar  ist,  da  die  Gröfse  des  Hebelarmes  /«  aufserdem  der  Breite  des  Schleusen- 
querschnittes  proportional  ist,  ein  kleines  tp  für  die  Sohle  um  so  wirksamer,  je  breiter 
eine  Schleuse  oder  ein  Dock  ist. 

Ein  kleiner  Winkel  <p  setzt  allerdings  eine  hohe  Eantenpressung  für  die  Seiten- 
wände voraus ;  da  man  diese  aber  durch  Vorlage  im  Innern  und  (bei  Docks  wenigstens 
unbedingt)  durch  Unterschneidung  der  Rückwand  herabmindern  kann,  während  die 
Sicherung  der  Sohle  gegen  Aufbrechen  schwieriger  ist,  so  bleibt  es  für  den  ganzen 
Querschnitt  vorteilhaft,  9  möglichst  klein  zu  nehmen.  Es  ist  daher  ftlr  die  Standsicher- 
heit vorteilhaft,  die  Aufsenflächen  der  Seitenwände  recht  glatt  zu  machen, 
um  möglichst  geringe  Reibung  zu  erzielen.  Es  ist  ferner  nützlich,  zur  Hinter füllung 
möglichst  reinen  Sand  zu  verwenden,  in  welchem  der  volle  Wasserdruck  zur  Gel- 
tung kommt,  eine  Forderung,  die  bei  Schleusen  allerdings  im  vollen  Umfange  nicht 
durchftlhrbar  ist.  Bei  solcher  Hinterfüllung  hat  man  als  äufseren  Druck  gegen  die 
Seitenwand  den  stets  senkrecht  zur  Wandfläche  gerichteten  vollen  Wasserdruck  und 
aufserdem  den  Erddruck,  je  nach  der  Herstellungsweise  senkrecht  oder  unter  einem 
kleinen  Winkel  gegen  die  Senkrechte  zur  Wand  geneigt.  Das  Gewicht  7  des  Bodens, 
soweit  dieser  sich  im  Grundwasser  befindet,  hat  man  aber  in  diesem  Falle  wegen  des 
Gewichtsverlustes  durch  Eintauchen  im  Wasser  nur  mit  rund  1  Tonne  für  das  Kubik- 
meter in  die  Rechnung  einzufügen.  In  dieser  Weise  ist  bei  den  weiter  unten  folgenden 
zeichnerischen  Untersuchungen  stets  verfahren. 

Wenn  man  nun  über  E  und  9  Annahmen  gemacht  hat,  so  ist  man  doch  noch 
nicht  im  stände,  jene  drei  Gleichungen  zur  Ermittelung  der  Sohlenspannung  im  Schnitte 
a:a:  zu  benutzen,  weil  zur  Bestimmung  der  vier  Unbekannten  Aj  D^  M^  und  l^  nur  die 
beiden  Gleichungen  1  und  3  vorhanden  sind.  Man  mufs  daher  noch  über  die  Gröfse 
des  Auftriebs  A  gegen  die  Sohle  eine  Annahme  machen. 

Die  Gröfse  von  A  hängt  von  der  Bodenart  ab,  welche  den  Baugrund  bildet  In 
reinem  grobem  Sande  oder  Kies  mufs  mit  dem  vollen  Wasserdrucke  gerechnet  werden, 
während  der  Auftrieb  um  so  geringer  wird,  je  feiner  das  Korn  des  Baugrundes  wird 
und  je  mehr  lehmige  oder  thonige  Bestandteile  derselbe  enthält.*')  Es  wird  daher  überall, 
wo  die  Sohle  eines  Docks  oder  einer  Schleuse  in  ebenso  innige  Berührung  mit  einem 


")  ZvL  vergleichen:  Über  die  QröAe  des  Waseerdrnoke  im  Boden,  von  L.  Brennecke.  'Zeitecbr.  f.  Ban- 
weMn  1886,  S.  101. 
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lehmigen  oder  thonigen  Bangrande  gebracht  ist,  als  die  einselnen  Teile  des  natürlich 
gelagerten  Bodens  anter  sich  haben,  nicht  der  volle  Auftrieb  zur  Geltang  kommen  können, 
sondern  nur  ein  —  anter  günstigen  Umständen  ganz  geringer  —  Teil  desselben. 

Aber  einesteils  ist  es  schwer,  die  Gröfse  dieses  Teils  festzastellen,  andemteils 
kann  selbst  bei  andarchlässigem  Boden  infolge  schlechter  Ausführung  die  Berührung 
zwischen  der  Sohle  des  Bauwerks  und  dem  Baugrunde  eine  so  mangelhafte  werden, 
dafs  an  einzelnen  Teilen,  oder  selbst  bei  der  ganzen  Sohle,  der  yoUe  Auftrieb  zur  Gel- 
tung kommt.  Es  empfiehlt  sich  daher  zwar,  ftir  einen  möglichst  dichten  Anschlufs  der 
Sohle  an  den  Baugrund  durch  Verwendung  von  reichlichem  Mörtel  in  den  unteren 
Schichten  Sorge  zu  tragen,  trotzdem  aber  einen  verhältnismäfsig  hohen  Auftrieb  anzu- 
nehmen. Bei  einigermafsen  durchlässigem  Sandboden  wird  es  immer  geraten  sein, 
auch  den  vollen  Auftrieb  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Hat  man  nach  diesen  Gesichtspunkten  die  Gröfse  von  A  festgesetzt,  so  bleibt 
noch  der  Wert  von  Z,,  des  Hebelarms  des  Erddrucks  D  anzunehmen.    Über  die  Gröfse 

desselben  kann  nur  gesagt  werden,  dafs  wahrscheinlich  -^  <ili<.~^  ist.   So  lange  die 

Sohle  des  Bauwerks  sich  noch  nicht  durchgebogen  hat,  ist  die  Festigkeit  des  Bau- 
grundes (Gleichartigkeit  desselben  vorausgesetzt)  unter  der  ganzen  Breite  gleich  grofs 

und  li  mufs  =  Je  =  y  sein.  Biegen  sich  aber  die  Enden  der  Sohle  unter  dem  Ge- 
wichte der  Seitenwände  bei  weichem  Baugrunde  nach  unten,  so  wird  die  Verteilung 
ungleichmäfsig  und  Z,  nähert  sich   mehr  dem  Werte  — .'^) 

Wenn  man  nun  mit  diesen  Annahmen  für  A  und  U  in  die  Diskussion  der  drei 
Gleichungen  eintritt,  so  ergiebt  sich  zunächst  aus  Gl.  3: 

2)=  G,  +  (?,  +  G^  + JS^.^in?  — ^ 4. 

Der  Wert  Gw  (Gewicht  der  Wasserftlllung)  ist  veränderlich  und  wird  =  0,  wenn 
das  Dock  oder  die  Schleuse  leer  sind ;  desgleichen  ändert  sich  der  Wert  von  A  mit  der 
Höhe  des  Grundwasserstandes.  Daraus  folgt,  dafs  auch  der  Wert  von  D  veränderlich 
ist  und  dafs  die  Erdreaktion  am  kleinsten  wird,  wenn  Gw  =  0  und  A  =  Maximum ; 
dagegen  am  gröfsten,  ftlr  Gw  ==  Maximum  und  A  =  Minimum.  Der  letztere  Fall  würde 
bei  Schleusen  vorhanden  sein,  wenn  das  Grundwasser  um  die  Schleuse  herum  und  unter 
dem  Boden  unter  dem  Druck  des  Unterwasserspiegels  stände,  was  man  bei  HinterfüUung 
der  Seitenwände  mit  Sand  oder  Eies  stets  annehmen  mufs,  während  die  Kammer  selbst 
mit  dem  Oberwasser  in  Verbindung  stände.  Bei  Docks  dagegen  wird  insofern  eine 
Beschränkung  eintreten,  als  man  den  Grundwasserstand  bei  gleicher  Hinterfüllung  stets 
ebenso  hoch  als  den  freien  annehmen  kann.  Der  gröfste  Wert  von  D  wird  also  hier 
eintreten,  wenn  das  Dock  bei  höchstem  Wasserstande  (aufsen  und  innen)  voll  Wasser  ist. 

Wie  die  späteren  graphischen  Untersuchungen  zeigen,  ist  es  ftlr  die  Stabilität 
des  Bauwerkes  von  gröfster  Wichtigkeit,  dafs  der  kleinste  Wert  von  2),  also: 

genommen  werde. 

Um  ein  möglichst  grofses  Gewicht  des  Bauwerkes  ohne  zu  bedeutende  Kosten  zu 
erzielen,  kann  man  alle  Teile,  welche  weniger  stark  beansprucht  werden,  aus  billigerem 
Material  (Sparbeton)  herstellen,  und  wird  dabei  selbstverständlich  bei  gleichen  Preisen 
dem  schwereren  Stoffe  vor  dem  leichteren  stets  den  Vorzug  geben,  vergl.  §  8  und  10. 


*')  Weitere  Aiueiiitnderietziuigen  hiertber  findet  man  in   der  Zeitsohr.  f.  Baaw.   1892,  S.  525:   Über 
Berecbnong  and  Btnweiie  gemauerter  Schleusen  und  Trockendooke,  von  L.  Brennecke. 
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Man  könnte  nun  ans  den  Gleichnngen  1  bis  3  für  die  verschiedenen  mafsgeben- 

den  Werte  von  (tw,  A  nnd  Z,  =   -  als  dem  ungünstigsten  Falle,  rechnerisch  die  Werte 

von  3f,  nnd  IL  finden  nnd  ans  beiden  die  Beanspruchung  der  Sohle  in  der  Mitte  be- 
rechnen. Sind  die  ermittelten  Spannungen  zu  grofs,  so  müfste  man  durch  Änderung 
der  Gewichte  ß,  und  (r,  und  ihrer  Hebelarme  /»  und  Zß,  sowie  durch  Änderung  der 
Form  der  Wände  und  Sohle,  welche  wieder  eine  Änderung  der  Oröfse  und  Richtung 
der  Kräfte  TT,  E,  A  und  D  bedingen,  die  Werte  von  M^  und  H  so  lange  zu  vermin- 
dern suchen,  bis  die  daraus  sich  ergebenden  Spannungen  in  der  Sohlenmitte  in  den 
gewünschten  Grenzen  bleiben.  Dies  Verfahren  macht  eine  grofse  Reihe  von  Versuchs- 
rechnnngen  erforderlich  und  ist  auch  deswegen  nicht  empfehlenswert,  weil  es  einen 
klaren  Einblick  in  die  statischen  Verhältnisse  des  Querschnittes  nicht  bietet. 

Einen  solchen  gewinnt  man  weit  besser  bei  der  graphischen  Untersuchung,  des- 
halb soll  im  Nachstehenden  die  Drucklinie  fttr  verschiedene  Querschnitte  und  unter  ver- 
schiedenen Annahmen  fttr  A  und  G^  ermittelt  werden.  Des  leichteren  Verständnisses 
halber  werden  die  möglichst  einfach  gestalteten,  beliebig  gewählten  Querschnitte  nur  in 
wenige  grofse  Lamellen  zerlegt.  Um  die  Darstellung  ferner  zu  vereinfachen,  ist  ange- 
nommen, dafs  das  Hochwasser  sowohl  im  Innern  des  Bauwerks,  als  auch  in  der  durch- 
lässigen Hinterfttllung  der  Seitenwände  bis  zur  Oberkante  der  letzteren  steige,  das  nied- 
rigste Wasser  dagegen  6,5  m  niedriger  sei. 


Fig.  16. 
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Dieser  MaOetob  gUt  inoh  für  die  Figuren  14«  17,  81,  88,  84,  89  bis  34. 

Die  Sohle  sei  zuerst  ganz  fertiggestellt,  die  Seitenwände  seien  alsdann  darauf 
gesetzt  nnd  fortschreitend  hinterfilllt  Infolge  dieser  Bauweise  ist  zunächst  die  Kichtnng 
des  Erddrucks  gegen  die  Seitenwände  horizontal  angenommen  (Fig.  16).    Der  Baugrund 
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sei  durchlässig,  sodafs  auch  hier  mit  dem  volleu  Auftriebe  gerechnet  werden  mufs.  Der 
Wasserdruck  beträgt  also  fttr  1  qm  bei  höchstem  Grundwasserstande,  wie  ihn  Fig.  16 
zeigt,  gegen  die  Sohle  und  die  Seitenwände  unmittelbar  an  der  Sohle  18  t.  Diese  Gröfse 
hat  also  die  Grundlinie  des  Dreiecks,  welches  den  Wasserdruck  gegen  die  Seitenwand, 
sowie   die  Höhe  des  Rechtecks,   welches   den  Auftrieb  A  gegen  die  Sohle  darstellt,  zu 

erhalten.    Die  Gröfse  des  Erddrucks  ist  im  ganzen  jE  =  ^  —  iang^  (45*  —  -|-)  gesetzt, 

worin  7  (mit  Rücksicht  auf  den  Gewichtsverlust  durch  Eintauchen  in  Wasser)  =  1  -^— , 

A  =  18  m,  9  =  20°  genommen  sind.  Die  einzelnen  Teile  von  E^  nämlich  J5?,,  jE?,  und  E^ 
ergeben  sich  in  bekannter  Weise.  Das  Gewicht  von  1  cbm  frischen,  wassergesättigten 
Mauerwerks  sei  =  2,2  t.  Die  Figur  16  zeigt  zunächst  die  Drucklinie  fttr  das  im  Innern 
ganz  wasserfreie  Bauwerk,  während  aufsen  der  höchste  Wasserstand  herrscht  Diese 
Annahmen  (6^^.  =  0  und  A  ==  Maximum)  liefern  also  aus  Gl.  5  den  kleinsten  Wert 
der  gesamten  Erdreaktion  2>,  nämlich: 

7)  =  D,  +  A  =  ö,  +  G,  +  ÖS  +  Ö4  +  E.^n  9„,„  —  ^„„, 

oder,  da  ^in 9  =  0,  für  Im  Tiefe  des  Querschnittes : 

D,-\-I)^  =  64,35  +  107,25  +  99  +  132  +  0  —  18  .  21  =  24,6  t. 

Wenn  der  Baugrund  gleichmäfsig  fest  ist,  so  wird  auch  die  Erdreaktion  gleich- 
mäfsig  verteilt  sein.  Ein  ungleichmäfsige  Verteilung  derselben  kann  erst  eintreten,  wenn 
der  Boden  infolge  der  durch  das  Gewicht  der  Seitenwände  veranlafsten  Biegung  der  Sohle 
unter  den  Wänden  stärker  verdichtet  wird  als  unter  der  Sohlenmitte.  Für  die  spannungs- 
lose, noch  nicht  gebogene  Sohle  werden  wir  also  die  Reaktion  fttr  die  ganze  Sohlen- 
fläche gleichmäfsig  verteilt  anzunehmen  haben  und  erhalten  in  dieser  Weise  als  Höhe 
des  Rechtecks,   welches  den  Reaktionsdruck   darstellt,   da  die  halbe  Sohlenbreite  21  m 

beträgt,  — ^ —  =  1,17  t  für  1  qm.    Daraus  ergeben  sich  die  Werte  von 

Dl  =  10,53  t    und    A  =  14,04  t. 

Jetzt  sind  sämtliche  Kräfte  zur  Darstellung  des  Kräfteplans  gegeben. 

In  demselben  enthält  die  senkrechte  Linie  af  die  Kräfte  Ax  (Linie  a  h\  Di 
(Linie  h  c\  (?<  von  oben  nach  unten  gerichtet  (Linie  c  d),  A^  (Linie  d  e)  und  A  (Linie  ef). 

Die  stets  horizontale  Resultante  i?g  des  Kräfteplanes  giebt  die  Gröfse  des  Hori- 
zontalschubes (//  in  Gl.  2)  in  der  Sohlenmitte.  In  der  Querschnittsfigur  sind  die  Kräfte 
in  bekannter  Weise  zusammengesetzt  Die  Punkte,  in  denen  die  entsprechenden  Fugen 
durch  die  Resultanten  ifj,  72«,  J?e  und  jßg  geschnitten  werden,  sind  durch  die  stark  ge- 
strichelt dargestellte  Drucklinie  miteinander  verbunden.  Die  Drucklinie  liegt  im  Schnitte 
der  Sohlenmitte  nicht  mehr  im  mittleren  Drittel,  sondern  im  unteren.  Es  würden  also 
im  oberen  Teile  der  Sohle  Zugspannungen  auftreten.  Will  man  diese  vernachlässigen 
und  nur  Druckspannungen  gelten  lassen,  so  würde,  da  die  Drucklinie  0,9  m  über  der 
Sohlenunterkante  liegt,  und  der  Horizontalschub  243  t  beträgt,  die  Kantenpressung  unten 

2       243 

sich  in  bekannter  Weise  zu  jfc  =  — .  -7—-  =  180  t  für  1  qm,  oder  18  kg  für  1  qcm  er- 

geben.    Sie  würde  also  schon  sehr  hoch  sein. 

Wenn  wir  jetzt  das  Bauwerk  ganz  voll  Wasser  annehmen,  wie  dies  Fig.  17  zeigt, 
so  ändert  sich  die  Erdreaktion  D^  und  A.    Das  in  Gl.  4  mit  6^  bezeichnete  Gewicht 

17  4-  12 

des  Wassers  in  der  Schleuse  ist  = ^ — .  13  =  195  t  und  es  wird  D,  +  A  um 

ebensoviel  gröfser,   also  gleich    195  +  24,6  =  219,6  t  und  ;Bwar    Di  =  94,11  t   und 
D,  =  125,49  t. 


Theorie  der  SchlecsknkOrpbr. 
Fig.  17. 


Fig. 


Anstatt  D  ans  61.  3  oder  4  za  berechnen,  kann  man  hierfllr  auch  den  Kräfleplan 
benutzen.  Mau  zerlegt  die  Reaaltante  der  aaf  die  Seitenwand  wirkenden  Eräfle  R,  in 
Fig.  17  in  ibre  Vertikal-  und  Horizontal-Komponente.  Zn  ersterer  a  h,  welche  man  ab- 
greift, zählt  man  Gt  nnd  II'J  (den  Drnck  des  Waseera  anf  den  mittleres  Teil  der  Sohle) 
nod  zieht  deo  geaamten  Auftrieb  A  ^^  A,  -{•  A,  ab. 

Man  hat  dann  wieder  sämtliche  Kräfte,  um  den  Eräfteplan  fertig  zn  zeichnen, 
die  Kräfte  ancb  in  der  Sohle  znaammenzasetzen  nnd  die  Drncklinie  einzaselchnen.  Die- 
Belbe  liegt  in  dieeein  Falle  in  der  Mitte  nnr  noch  0,2  m  Über  der  Unterkante  der  Sohle, 
sodaCs  —  wenn  man  Zogspannmigen  aurser 
Betracht  lälst  —  trotz  des  Jetzt  erheblich 
kleineren  Horizootalschnbee  von  rnnd  158  t 
die  Kantenpressnog  betrüge: 

i  =  liJH_527i  oder  62,7 -'»-. 
3 . 0,2  qm  '     qcm 

Dieselbe  wäre  also  bereits  riel  za  grofs. 

Bisher  (Fig.  16  nnd  17}  ist  der  Boden- 
drack  als  senkrecht  gegen  die  Seitenwand 
gerichtet  angenommen  worden  (7  =  0).  Nimmt 
man  denselben  anter  20°  geneigt  an,  so  er- 
hält man  die  in  Fig.  18  dargestellte  Drnck- 
linie, welche  in  der  Sohlenmitte  etwa  2  m 
unterhalb  derselben  liegt.  Es  werden  also  in 
diesem  Falle  unbedingt  bedeutende  Zngspan- 
uungeu  in  der  Sohle  auftreten  mllsBen,  welche 
dieselbe  zum  Aufbrechen  bringen  würden. 
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Diese  Zngspa&nangeD  nod  die  damit  Terbundene  Qefahr  fUr  die  Sohle  sind  aber 

nnr  80  lange  vorhanden,  als  die  Reaküon  D  gleichmäfaig  nnter  der  Sohle  verteilt  ist. 

Nimmt  man  z.  B.  an,  dieselbe  sei  nach  einem  Dreieck  verteilt,  dessen  Spitze  in  der 

p-     j9  Sohlenmitte  liegt^  wie  dies  Fig.  19  zeigt,  ^so 

hebt  sich  die  Dmcklinie  in  der  Sohle  trotz 

des  schrftg  gerichteten  Erddmcks  so  beden- 

tend,   dafs  sie  die  Hitte  im   oberen  Drittel 

nahe  dem  Kern  sehneidet,  sodaib  die  Sohle 

nnn  nnr  mäfsig,  n&mlicb  mit: 

Ic  =  iil^  =  70  —  oder  7  ^  Druck 

3 . 1,5  qm  qcm 

an  der  Oberkante  beansprucht  ist.  Man  er- 
sieht hierans,  dafs  das  sicherste  Mittel,  die 
Sohle  vor  zn  starken  Beansprachnngen  zn 
schützen,  in  einer  zweckmüfsigen  Verteilung 
der  Erdreaktion  gegeben  ist 

E^  ist  Don  klar,  dafs,  wenn  der  Bangrund 
starr  wäre,  z.  B.  aus  sehr  festem  Fels  be- 
stände, BodaA  ein  Znsammendräeken  des- 
selben ansgescblossen  wäre,  die  Erdreaktion 
sich  genau  im  Verhältnis  der  Über  den  einzelnen  Stellen  der  Sohle  lagernden  Gewichte 
verteilen  würde  und  dafs  dann  unter  den  Seilenwänden,  welche  die  grS&ten  Gewichte 
darstellen,  auch  die  stärksten  Drücke  vorhanden  sein  wUrden.  Die  Drucklinie  mufs  bei 
solchem  Untergrunde  also  gHnstig  verlanfen,  kann  nicht  nnter  die  Sohle  hinaustreten, 
d.  b.  es  kann  eine  Biegnngsspannnng,  welche  im  oberen  Teile  der  Sohlenmitte  Zug- 
spannungen erzeugte,  nicht  anftreten,  weil  die  Enden  der  Sohle  durch  die  schweren 
SeitenwBnde,  des  nnnachgiebigeu  Baugrundes  wegen,  nicht  nach  nnten  gebogen  werden 
kilnnen.  Je  nachgiebiger  aber  ein  Baugrund  ist,  je  mehr  er  die  Eigenschaften  einer 
Flüssigkeit  besitzt,  desto  stärker  wird  die  Biegung  der  Sohle  in  der  Mitte  werden  mflssen, 
and  die  Biegnng  wird  zunehmen,  bis  der  Boden  nnter  den  Seitenwänden  soviel  mehr 
verdichtet  ist,  als  nnter  der  Mitte,  dafs  eine  genügend  ungleiche  Verteilung  der  Erdreaktion 
erreicht  und  die  Drneklinie  in  den  Querschnitt  gehoben  ist  Dies  ist  der  Grund,  wes- 
wegen die  Sohlen  von  Docks  und  Scblensen,  welche  auf  nachgiebigem  Bangrnnde  mit 
durchgebender  Sohle  gebaut  wurden,  so  häufig  gehrochen  sind. 

Nicht  der  Auftrieb  des  Wassers  ist  die  erste  Veranlassung  znr  Zerstörung,  sondern 
die  ungleiche  Belastung  der  Sohle,  bei  nahezu  gleicbmäfsiger  Verteilung  der  Erdreaktion. 
Der  erste  Brnch  der  Sohle  erfolgt  häufig,  wenn  das  Bauwerk  voll  Wasser  ist,  wird  aber 
erst  nach  dem  Entleeren  bemerkt,  weil  dann  der  Änibieb  gegen  die  Sohle  stärker  ist, 
als  das  Gewicht  derselben  nnd  einzelne  Teile  heben  kann.") 

Die  Pignr  18  zeigt  also  die  Beanspruchung  einer  Docksoble,  welche  auf  sehr 
weichem  Bangrunde  auflegt,  wenn  das  Dock  voll  Wasser  ist,  vor  erfolgtem  Bruche. 
Erfolgt  der  Brach,  so  wird  die  Erdreaktion  etwa  die  Dreieeksgestalt  in  Fig.  19  ein- 
nehmen und  die  Dmcklinie  in  Fig.  19  wUrde  also  die  Beanspruchung  der  Sohle  nach 

")  iBt  dir  Brach  ichan  vthrgod  dsr  Bauini tÜ brau;  erfolgt  und  wieder  dicht  gemacht,  so  iteht  ta  bo- 
fQmhten,  dab  nach  Einlaiian  du  Wauara  der  Sohlenrira  sich  arweitart,  weil  dann  die  ungBnstigtte  BesnapnebniiK 
der  Sohle  eintritt.    Die  DiofatoiiE  der  Bohle  wird  daher  am  iweehmUWeit«*  nach  FBllnig  dar  Schiente  nter 

Wuaer  mit  Hiire  tod  Preftlaft  aostefDhrt. 
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unter  Wasser  erfolgter  Ansbesserong  des  Risses  darstellen.  Man  findet  ferner  dnrch 
die  graphische  Untersachnng  bestätigt,  dafs  die  Sohle  eines  Docks  oder  einer  Schleuse 
bei  der  Annahme  des  Tollen  Aaftriebs  angllnstiger  beangpracbt  ist,  wenn  das  Bauwerk 
ToU  Wasser  ist,  wie  dies  auch  seboD  ans  den  drei  Oleichnngen  I  bis  3,  wenn  ancb 
nicht  so  anschanlich,  herrorgebt.     Fig.  20  im  ^^ 

Verein  mit  Fig.  16  fährt  nnn  noch  den  eben- 
falls bereits  gelegentlich  der  Gleichungen  be- 
sprochenen Nutzen  eines  hohen  Druckes  gegen 
die  Seitenwände  vor  Angen.  Fig.  20  zeigt  näm- 
lich die  Drncklinie  fttr  das  leere  Bauwerk,  wenn 
in  der  HinterfUlnngserde  der  niedrigste  Grund- 
Wasserstand  und  damit  Terbunden  gegen  die 
Sohle  der  geringste  Auftrieb  vorhanden,  die  Erd- 
reaktion aber  gleichmäfsig  verteilt  ist.  Wie  bei 
Fig.  16  ist  der  Erddraok  horizontal  (d.  i.  senk- 
recht gegen  die  Wand)  gerichtet  angenommen. 
Da  infolge  dessen  der  Erddruck  keine  senkrechte 

Seitenkraft  liefert,  so  ist  in  beiden  Figuren  die  Samme  des  Aaftriebs  nnd  der  Erd- 
reaktion, also  die  Gesamtwirkung  von  nuten,  dieselbe.  Der  geringe  Erddruck  gegen 
die  Seitenwand  in  Fig.  20  rerantafst  aber,  dafs  die  Drncklinie  in  der  Sohlenmitte  1,7  m 
nnter  der  Unterkante  der  Sohle  liegt,  während  sie  in  Fig.  16  0,9  m  über  der  Unter- 
kante lag.  Eine  nngleichmäfsige  Verteilung  der  Erdreaktion  wird  auch  hier  die  Droek- 
linie  sofort  wieder  in  die  Sohle  bineinbeben,  wovon  man  sieb  leicht  überzeugen  kann. 
Auf  die  ungleiche  Verteilung  kommt  also,  wie  auch  hieraus  hervorgeht,  Alles  an. 

Um  diese  zu  erreichen,  giebt  es  verschiedene  Wege.  Der  erste  wäre  der,  dafs  man 
den  Baugrund  durchweg  ganz  und  gar  nunachgiebig  macht,  weil  dann,  wie  schon  oben 
bemerkt,  der  Gegendruck  Oberall  genau  im  Verhältnis  zur  zeitweilig  darUber  lagernden 
Last  stehen  wUrde.  Diese  Unnachgiebigkeit  ist  aber  in  der  Praxis  selten  auch  nur 
annähernd  zu  erreichen.  Am  nächsten  würde  dieser  Fordemng  ein  Pfahlrost  kommen, 
der  dnrch  eine  mächtige  Schlamm-  oder  Dargschicbt  hindurch  eine  Fels-  oder  feste 
Kiesschiebt  errächte.  Immerbin  würden  auch  hier,  wenn  die  Pfähle  lang  wären,  unter 
der  grSfseren  Last  der  Seitenwände  Znsammen  drück nngen  stattfinden  k&nnen,  welche 
in  der  durchgehenden  Sohle  Biegangsspannungen  (Zug  an  der  Oberfläche),  wenn  auch 
ungefährliche,  erzengten.  Sobald  die  FfUhle  aber  ganz  in  weichem  Boden  stecken,  kann 
von  vollkommener  Unnachgiebigkeit  nicht  mehr  die  Rede  sein.  In  diesem  Falle  kl^nntc 
man  nur  den  Baogmnd  unter  den  Seitenwänden  kfinstlich,  z.  B.  durch  Pfahlrost  be- 
festigen, nnter  der  Sohle  dagegen  nicht  Dadurch  erreicht  man  offenbar  eine  ungleich- 
mäfaige  Reaktionsverteilung  in  dem  gewünschten  Sinne.  Denn  wenn  man  einen  starren, 
schweren  Ktirper,  als  welchen  man  ein  massives  Dock  oder  eine  Schleuse  im  Vergleich 
zu  dem  nachgiebigen  Baugrunde  betrachten  darf,  auf  eine  zwar  dnrchweg  nachgiebige, 
aber  in  den  einzelnen  Teilen  verschieden  feste  Unterlage  legt,  so  wird  der  Körper  von 
den  festeren  Teilen  mehr  Gegendruck  erhalten,  als  von  den  weicheren. 

Femer  kSnnte  man  bei  von  Hause  aus  bereits  einigermafsen  festem  Grnnde,  z.  B. 
feinem  Sande,  auch  den  umgekehrten  Weg  einschlagen,  nämlich  den  Sand  nnter  dem 
mittleren  Teile  der  Sohle  anSockem.  Wenn  dies  Verfahren  auch  bei  Docks  nngefUhr- 
lich  wäre,  könnte  es  bei  Schleusen,  wo  die  Unterspttlang  in  der  Richtung  vom  Ober- 
znm  Unterwasser  dadurch  begünstigt  würde,  keine  Anwendung  finden. 
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Ein  in  einer  von  diesen  Ausführnngsweisen  hergestelltes  Bauwerk,  bei  dem  stets 
eine  im  ganzen  hergestellte  Sohle  und  seitlich  auf  dieselbe  gesetzte  Wände  voraus- 
gesetzt sind,  würde  bereits  erheblich  gröfsere  Sicherheit  gegen  ein  Aufbrechen  der  Sohle 
bieten,  wiewohl  es  nicht  möglich  wäre,  diese  statisch  nachzuweisen,  weil  das  Verhältnis 
der  Festigkeit  des  Baugrundes  unter  den  Seitenwänden  zu  der  Festigkeit  desjenigen 
unter  der  Sohle  und  damit  die  Verteilungsart  der  gesamten  Erdreaktion  D  stets  un- 
bekannt bleiben  wird. 

Einige  Rechenschaft  hierüber  könnte  man  sich  allenfalls  dann  geben,  wenn  man 
sowohl  unter  der  Sohle,  als  auch  unter  den  Seitenwänden  Pfähle  rammte,  die  aber  unter 
den  Seitenwänden  dichter  gestellt  würden.  Wären  auf  einer  gleich  grofsen  Grundfläche 
unter  der  Sohle  w,  unter  den  Seitenwänden  aber  n  Pfähle  vorhanden  (wobei  n  z>  ni)^ 
so  würde  sich  die  Tragfähigkeit  des  Baugrundes  und  damit  die  Verteilung  der  Reaktion 
für  beide  Stellen  ebenfalls  wie  m  zu  n  verhalten,  wenn  man  die  Tragfähigkeit  der  ein- 
zelnen Pfähle  gleich  grofs  annehmen  und  die  Tragfähigkeit  des  Baugrundes  zwischen 
den  Pfählen  vernachlässigen  will.  Immerhin  würde  dies,  der  vielen  Annahmen  wegen, 
nur  eine  rohe  Berechnung  werden. 

Wesentlich  genauer  kann  man  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  die 
Rechnung  durchführen,  wenn  man  zuerst  die  Seitenwände  aufführt  und  die  Sohle  nach- 
träglich dazwischen  setzt.  Dadurch  erlangt  man  die  ungleichmäfsige  Verteilung  der 
Erdreaktion,  denn  der  Baugrund  wird  unter  den  Seitenwänden  fester  zusammengeprefst, 
als  unter  dem  mittleren  Teile  der  Sohle.  Man  kann  aber  auch  aus  dem  Gewichte  der 
Mauermassen  unter  Zuhilfenahme  der  Erddruck-Theorie  das  Verhältnis  der  verschie- 
denen Festigkeiten  des  Baugrundes  ermitteln  und  gewinnt  damit  den  Verteilungs- 
modus für  alle  späteren  Belastungsfalle,  ist  also  im  stände,  die  Lage  der  Stützlinien 
für  dieselben  festzustellen.^^) 

Nachstehende  Beispiele  mögen  zeigen,  in  welcher  Weise  bei  diesen  Untersuchungen 
vorgegangen  werden  mufs. 

Es  möge  zunächst  ein  Dock  oder  eine  Schleuse  untersucht  werden,  welche  in 
trocken  gelegter  Baugrube  gebaut  wurde.  Man  hat  dabei  zwei  Fälle  zu  unter- 
scheiden. Es  wird  nämlich  die  Bodenpressung  unter  den  Seitenwänden  eine  andere 
werden,  je  nachdem  man  die  Hinterfüllung  derselben  mit  Boden  nach  oder  vor  erfolgter 
Einsetzung  der  Sohle  zwischen  die  vorher  fertiggestellten  Wände  vornahm. 

Fig.  21  zeigt  die  Druckflächen  des  Bodendrucks  für  den  ersten,  Fig.  22,  S.  88 
für  den  zweiten  Fall.  Beidemale  ist  die  Fuge  zwischen  Seitenwand  und  Sohle  der 
Einfachheit  halber  senkrecht  augenommen,  während  sie  in  der  Ausführung  so  geneigt 
zu  gestalten  wäre,  dafs  die  Sohle  als  umgekehrtes  Gewölbe  —  sei  es  nun  ein  wirk- 
liches oder  nur  ein  scheitrechtes  —  zwischen  beiden  Wänden  eingefügt  würde. 

Wird  die  Sohle  eingefügt,  bevor  die  Seitenwand  hinterfüllt  ist  (Fig.  21),  so 
drückt  die  Mittelkraft  E  aus  den  Gewichten  der  alleinstehenden  Seiten  wand  senkrecht 
auf  den  Baugrund  und  ruft,  da  sie  nicht  durch  die  Sohlenmitte  geht,  einen  Gegendruck 
des  Bodens  hervor,  der  in  bekannter  Weise  durch  das  Paralleltrapez  c  ef  g  dargestellt 
wird.^*) 


*^)  Ober  BerechnaDg  und  zweckmäfsige  Bauweise  gemtaerter  Schleusen  und  Trockendocks,  Ton  L.  Bren- 
necke.   Zeitschr.  f.  Bauw.  1892.  S.  523. 

^°)  Erster  Band  dieses  Handbuchs  (2.  Aufl.),  zweite  Abteilung,  Kapitel  V:  Konstruktion  der  Stüts-  und 
Futtermauern. 
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Setzt  tnao    dnranf  die  Sohle  da-  Fig.  21.    Ermittetung  der  VerteüungtUnie. 

zwischen,  so  erzeagt  diese  daroh  ihr  b»-*!»»  g*iMD«i>d  in  trookeDar  Bauembs  r«tiEg«iieui,  danur 
Gewicht  den  Erddruck  ab  de.  Die  ■"'  ^'"''  "'■'"*^'  ""  *""  *'" """  ""  '"'^"' '""'"™"' 
Geeamtfigar  abdefg  giebt  also  ein 
Bild  der  Bodenfesti^eit  anter  der 
gatixeo  Sohle,  indem  die  senkrechten 
Abstände  der  einzelnen  Paukte  der 
Begrenzaagslioie  bdef  von  der  Linie 
a  g  den  Einheitsdrack  fUr  die  betref- 
fenden  Soblenstellen  darstellen.  Wird 
aon  die  Seiteowand  hinterMlt  and 
Wasser  in  die  Bangrabe  eiogelassen, 
so  wird,  wenn  man  zanächst  wieder 
dorehläsaigen  Bangrand  annimmt,  ge- 
gen die  Sohle  der  Aaftrieb  zu  wirken 
beginnen  and  wenn  später  die  ScUeose 
oder  das  Dock  leer  gepampt  werden 
mafs,  wird  der  Bodeadrack  anter  der 
Sohle  wesentlich  geringer  werden,  als 
er  in  der  trockenen  Bangrabe  war, 
weil  das  Gewicht  des  Bauwerkes  jetzt 
grörstenteila  durch  den  Aaftrieb  auf- 
genommen wird. 

E^  ml^  nun  die  EUasticität  des 
Maoerwerks   veroacblasBigt    und  an-  '"'j^t 

genommeo    werden ,    dafs    an  jeder 

Stelle  der  Sohle  der  frühere  Erddrnck  am  ein  gleiches  Maßt  durch  den  Wasserdruck 
ersetzt  werde,  sodafs  also  der  Linienzng  hätf  seiner  Gestalt  nach  fDr  die  Verteilung 
der  Erdreaktion  maDigebend  bleibt  und  daher  „die  Verteilnngslinie"  genannt  wer- 
den kann. 

Wenn  man  also  z.  B.  einen  Belastnngsfall  hätte,  bei  welchem  nach  Gl.  1,  wegen 
des  sehr  hoben  Auftriebs  A,  fUr  D  nur  ein  Wert  übrig  bliebe,  welcher  zwischen  dem 
Inhalte  der  Druckflächen  defi  und  efh  läge,  so  würde  dieser  Druck  als  ein  Farallel- 
trapez  (nnr  unter  der  Seitenwand)  darzustellen  sein,  welches  das  volle  Dreieck  efh, 
aber  anstatt  des  Becbtccks  dehi  ein  entsprechend  niedrigeres  enthielte.  Wäre  endlich 
die  GeaamtreaktioQ  kleiner  als  das  Dreieck  efh,  so  würde  mau  dieselbe  als  ein  äbn- 
licfaea  Dreieck  mit  dem  Winkel  a  an  der  unteren  Spitze  darzustellen  haben,  dessen 
Höhe  in  der  Richtung  hf  läge,  wie  dies  z.  B.  die  Fignren  25,  30,  31  a.  33  zeigen. 

In  gleicher  Weise  giebt  Fig.  32  die  Darstellung  der  Verteil  angslinie  b  d  ef  mit 
dem  Winkel  ß  an  der  unteren  Spitze,  für  den  Fall,  dafs  die  Sohle  zwischen  die  Seiten- 
wände eingelegt  wird,  nachdem  letztere  zuror  mit  Boden  hiutertÜUt  worden. 

Der  Boschungswinkel  des  Bodens  ist  hier  zu  30"  angenommen  und  ebenso  grofs 
der  BeibuDgswinket  für  die  Reibnng  zwischen  Seitenwand  und  Erde,  die  hier  sowohl, 
wie  bei  der  AnsfUbrung  nach  Fig.  21  vorhanden  sein  wird.  Die  grÖFsere  Höhe  des 
Drucktrapezes  anter  der  Seiteowand  (c  e)  liegt  hier  infolge  des  Erddruckes  gegen  die 
freistehende  Wand  nach  der  Axe  des  Bauwerkes  zn.  Die  Resultante  aas  Gewicht 
der  Seitenwand  and  Erddruck  ^,  ist  nicht  senkrecht,  sondern  schräg  gegen  die  Sohle 


Fig.  22.   Ermittelung  der  Verteilungdin 

litis  n  wund  io  tr»l(Bn«r  Buggraba  ggbftut.  dknuf  mll 
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gerichteL    Die  Drnckfläche  c  efg  atellt  aar  die  Verteilang  der  senkrechten  Seitenkraft  V 
von  jßa  dar,    während  die  im  Kräfteplane  mit  Fr  bezeichnete  wagerechte  Seitenkiaft, 

bevor  die  Sohle  eingesetzt 
wnrde,  darch  die  Beibnng 
zwischen  dar  Unterfläche  der 
Seitenwand  nud  dem  Ban- 
gtuude  anfgenommen  wnrde. 
Da  nun  kein  Grnnd  vor- 
handen ist,  weshalb  diese 
}^'  Reibung  nach  Einsetznug 
der  Sohle  verschwinden  soll- 
te, so  kann  man  annehmen, 
dafs  dieselbe  dauernd  ist 
nnd  dorch  ihren  Einflnßi  die 
BiegongsspannuDgen  in  der 
Sobleomitte  vermindert 

In  den  Untersnchongen, 
welche  sich  anf  die  Ans- 
nihrnngswelse  nach  Fig.  22 
anaschUerslicb  beziehen,  wie 
Fig.  24  nnd  28,  sowie  in 
denen,  welche  sich  anf  beide 
AusfUhrungsweisen  beziehen 
(Fig.  25),  sind  daher  in  der 
Sohle  sowohl  die  Druck- 
linieo  gezeichnet,  welche 
entstehen,  wenb  man  die 
Reibnng  bertlcksicbtigt,  als  ancb  diejenigen,  welche  voraossetzen,  dafs  die  Reibung  za 
vernachlässigen  seL 

FUr  die  Bestimmung  der  OrOTse  der  Reibnng,  welche  den  Erdreaktionen  D  bei 
den  verschiedenen  BelaatungsßUlen  zukommt,  ist  hier,  abweichend  von  der  oben  erwähnten 
Arbeit  in  der  Zeitachrift  fUr  Bauwesen  1892,  stets  der  Reibungswinkel  cp,  aus  dem 
Kräfteplane  der  ¥\g.  22  zu  Grunde  gelegt,  um  das  Verfahren  zu  vereinfachen,  vergl. 
den  Kräfteplan  Fig.  24.*') 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  werden  die  übrigen  graphischen  Daretelltingen 
leicht  verständlich  sein. 

Fig.  23  zeigt  zunächst  das  Baawerk  ohne  Wasser  im  Innern,  während  aufsen 
der  niedrigste  Wasserstand  vorbanden  ist  unter  der  Annahme,  dafs  die  Herstellung  ge- 
mäfs  Fig.  21  erfolgte,  also  die  Hinterftillung  der  Seitenwände  nach  Einsetzen  der  Sohle 
geschah.    Fig.  24  entspricht  denselben  Wasserdruckverhältnissen  von  anfsen,  aber  unter 


'°)  lo  faautattt  Arbeit  w*r  TorgMchlagen,  dia  Bübniig  glticb  dem  jaw«iljg«n  Dmoke  Di.  lang  fi  i» 
getisD,  aoUngs  Di .  tangfi  ^  Fr  in  Fig.  22,  &I1«  Di  .  tangft  >  Fr  wärda,  ibsr  ili  Rcibang  Fr  baiinb«- 
bilUn,  il.  h.  (anj7<pi  oder  f>i  sDUprachend  tn  Terkleinern.  N«b  der  ittiigsn  Annafaine  ist  dt«  Bdbang  di- 
gsgen  Btsts  =  Di  .tätig '^i  geietit,  auch  vcdd  dicssr  Wart  grSrjjar  nird  als  Fr  in  Fig.  2S.  Dieiar  Fall  tritt 
abrigeni  bei  dar  Banireiae,  welobe  der  Fig.  22  lu  Grunde  liegt,  gar  Dichl  ain,  aonderD  nur  bei  dem  mit  Frefi- 
laft  gefrllnileten  Baairarka  für  die  in  Baiog  atf  daa  AoFbrachen  dar  Sobla  UDgafihrlicbeu  FUla,  in  denen  dai- 
selbe  gani  mit  Walter  gefflilt  ist. 
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Voraossetznng  der  HerBtellang  nach  Fig.  22.    In  Fig.  33. 

Fig.  24  sind  in  der  Sohle  swei  Dmcklinien  ge-       ">  »"ckoner  iiugrube  eei»«!,  Buhle  Tor  Hint«r- 
zeicbnet,  von  denen    die    höher  liegende  unter  "  ""' 

Berllokgichtigiuig  der  Reibung  zwischen  der  Grnnd- 
äSche  der  Seitenwand  and  dem  Baagrande  ent- 
standen ist.  Man  ersieht  daraus,  dafs  die  Be- 
rttcksicbtignng  dieser  Reibnng  die  DmckUnie 
hsber  bebt,  abo  meistena  gttnatig  wirkt  Diese 
günstige  Wirknng  ist  eine  doppelte,  denn  die  ^ 
Beibang  verkleinert  nicht  iiar  den  Hebelarm 
des  aof  Biegen  der  Sohle  wirkenden  Horizontat- 
acfanbea,  sondern  vermindert  anch  diesen  selbst. 
Vergleicht  man  die  Lage  der  drei  Dracklinien 
der  Fignren  23  and  24  mit  derjenigen  der  Drnck- 
lioie  in  Fig.  20,  welche  ebenfalls  fUr  den  nied- 
rigsten Wasserstand  anfsen,  aber  unter  der  fUr 
die  Sohle  wesentlich  günstigeren  Annahme,  dafa 
auch  der  Erddmck  horizontal  wirke,  dargestellt 
ist,  so  erkennt  man  den  grofsen  Mutzeo,  wel- 
chen das  nachträgliche  Einsetzen  der  Sohle  Süt  die  Standaicfaerbeit  des  Bauwerks 
bringt. 

Fig.  24. 

Ib  tnckoar  Biügruba  gabiui,  StiMnwud  tttt  falDt«mit  lu 


Ac^^' 


Fig.  2ö  zeigt  die  drei  Drucklinien,  welche  den  beiden  Herstellungsweisen  nach 
Fig.  21  and  22  entsprechen,  wenn  das  Bauwerk  wasaerleer  ist,  aber  aufBen  der  höchate 
WasBeTStaod  gegen  Seitenwand  und  Sohle  wirkt    Die  Dracklinie,  welche  am  höchsten 
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Fig.  25.  Fig.  26. 

itatiuD^  dn  Sohl«  hlntarroill)  Drol  Vi«n«1  dei  Tollsn  AutlrLibs  e*^i>  d>«  SobU 


liegt,  entepricht  der  Annahme  Fig.  21  (HinterfUllang  der  Wand  nach  Einsetzung  der 
Sohle).  Diese  Bauweise  ist  also  gegen  das  Aufbrechen  der  Sohle  die  günstigste, 
weil  sie  bei  dem  in  Fig.  25  dargestellten  Belastnngsfalle  den  geringen  Kest  der  Erd- 
reaktion am  weitesten  nach  dem  Ende  der  Soble  verlegt,  wo  er  am  wirksamsten  zur 
Hebung  der  Dracklioie  in  der  Mitte  ist.  Die  Dracklinien,  welche  der  anderen  Bau- 
weise (Fig.  22)  entsprecfaen,  weichen  nur  wenig  voneinander  ab,  was  bei  der  geringen, 
noch  vorhandenen  Erdreaktion  und  der  dadurch  bedingten  noch  geringeren  Reibung 
nicht  anders  sein  kann.  Sie  Uegen  aber  ziemlich  nahe  der  Unterkante  der  Sohle,  sodafs 
in  der  Oberkante  starke  Zugspannungen  entstehen  würden.  Diese  verschwindeD  sofort, 
indem  sich  die  beiden  Drucklinien  bedeutend  beben,  wenn  man,  —  abweichend  von 
den  bisherigen  Annahmen  —  die  Voraussetzung  macht,  dafs  gegen  die  Sohle  nicht  der 
volle  Auftrieb,  sondern  nur  "U  desselben  wirke,  während  die  Beanspruchungen  gegen 
die  Seitenwand  aus  Fig.  35  beibehalten  werden.  Fig.  26  zeigt  die  beiden  Drncklinien 
anter  diesen  Annahmen  und  zugleich,  wie  wichtig  es  ist,  die  Soble  möglichst  innig  an 
den  Baugrund  anznschliefsen,  um  den  Auftrieb  zu  vermindern.  Da  die  Drocklinie  in 
der  Seitenwand  bei  dieser  Untersuchnng  dieselbe  bleibt,  wie  in  Fig.  25,  so  ist  sie  hier 
nicht  dargestellt,  sondern  es  ist  nur  die  betreffende  Resultante  ans  Fig.  25  in  Fig.  26 
nach  Lage,  Riehtung  und  GrOfse  Übernommen,'  an  die  sich  die  Drucklinien  in  der 
Sohle  anscbliefsen. 

Die  wesentlich  günstigere  Lage  der  beiden  Drucklinien  in  Fig.  26  rUhrt  daher, 
dafs  infolge  Verminderung  des  Auftriebs  die  Erdreaktion  grOfser,  mithin  die  Verteilung 
des  Gesamtdruckes  {A  -\-  D)  gegen  die  Sohle  günstiger  wird.  Mit  Zunahme  des  Erd- 
druekes  wächst  auch  die  Reibung  und  damit  der  Abstand  der  Drocklinien  von  der 
Sohlenanterkante  in  Fig.  26. 

Fig.  27  und  28  zeigen  die  Drucklinien  fUr  den  Fall,  dafs  die  Kammern  bis  oben 
hin  voll  Wasser  sind,  während  anfsen  gleichfalls  der  gröfste  Wasserdruck  herrscht. 
Fig.  27  entspricht  der  AosfUhrangsweise  von  Fig.  21,  Fig.  28  derjenigen  von  Fig.  22. 
AUe  drei  Drncklinien  verlaufen  in  der  Sohlenmitte  hoch  über  deren  Oberkante  und 
treten  teilweise  bereits  in  der  Fuge  zwischen  Seitenwand  and  Sohle  über  die  letztere 
hinaus.    In  der  Unterfläche,  der  Sohle  werden  also  durchweg  Zugspannungen  herrschen. 
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Fig.  28. 

BuiTBlaa:  Im  Trsoksnen  gabiyl.  Sohl«  i 
tülJug  der  Sillenaind    mit  Bodan  eJDf 


Es  kann  dies  aacb  nicht  anders  seio,  denn  durch  das  grofse  Gewicht  der  Waaaerfbllang 
maCs  die  Sohle  nach  nnten  gebogen  werden,  weil  infolge  ihrer  Herstellnngsweise  der 
Boden  nnter  den  Seitenmanem  sehr  viel  fester  zasammengeiirtlckt  ist,  als  zwischen  den- 
selben. Diese  Lage  der  Dracklinle  ist  übrigens  oft  nicht  so  gel^hrlicb,  als  sie  scheint, 
da  eine  Zerstürnng  der  Sohle  selbst  dann  nicht  immer  zu  befürchten  ist,  wenn  sich  in 
der  Unterfläohe  kleine  Bisse  bilden  sollten,  weil  sie  trotzdem  noch  Draekspannnngen 
anfznnebmen  TCrmOcbte,  also  den  Beansprachangen,  welche  bei  entleerter  Kammer  anf- 
treteo  nnd  die  allein  ein  Aufbrechen  durch  den  Auftrieb  herbeißlhren  können,  noch 
gewachsen  bliebe.  Anfserdem  kann  die  Dnrcbbiegnng  der  Sohle  nach  unten  meistens 
auch  nur  eine  ganz  unbedeutende  werden,  sodaTs  kaum  Risse  entstehen  werden,  denn 
in  den  weitaus  meisten  Fällen  wird  die  Belastung  des  Bodens  anter  der  Sohle  vor 
Aushab  der  Bangrobe  durch  die  darfiberliegendea  Erdschichten  grOfeer  gewesen  sein, 
als  die  Belastung  durch  das  Mauerwerk  der  Sohle  und  das  darüberstehende  Wasser 
bei  Toller  Eammerfüllung.  Ein  Kacbgeben  des  Bodens  kann  also  infolge  der  Belastung 
nach  Fig.  27  nnd  28  in  der  Regel  nur  dann  stattfinden,  wenn  der  Boden  durch  das 
Ausheben  der  Baugrube  gelockert  wurde.  Ist  diese  Lookernng  nur  in  der  Oberfläche 
vorhanden,  so  mufs  man  sie  durch  festes  Aufstampfen  des  Betons  unschädlich  zu  machen 
suchen.  Erstreckt  sich  die  Lockerung  aber  auf  grOfsere  Tiefen,  weil  der  Boden  (Sand) 
durch  das  Fnmpen  aufgewühlt  wurde,  oder  weil  derselbe  sich  bläht,  wenn  er  mit  der 
Luft  in  Berührung  kommt,  so  wUrde  Frerslnftgrttndung  zweckmäfsiger,  weil  sicherer, 
sein,  wie  weiter  unten  nachgewiesen  wird. 

Im  allgemeinen  beweisen  die  Figuren  33  bis  28,  dafs  es  bei  der  gewählten  Form 
des  Qoerscbnittes  zweckmäfsiger  ist,  nach  Aufftlhrung  der  Wände  in  trockener  Baugrube 
zunächst  die  Sohle  einzufligen  und  erst  dann  die  Wände  mit  mliglicbst  durchlässigem 
Boden  zu  binterfäHeo,  weil  bei  dieser  Reihenfolge  die  Drucklinien  in  der  Sohle  in 
engeren  Grenzen  bleiben. 
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Fig.  29. 
Bm veiM :  Im  Troek«a«D  getost,  Sohl«  vor  Hiotoifillaaf-  d«r  Seiteaviada  Bit  B«4ea  «ia^iMCxt  (Tartaancilmte  Pi^.  tl). 


tmmtm     »       •        »        •        #       •        •       I         f        * 


Ji^ 


-7- 


-J- »_ 


MaJsstuh  fttr  dU^.  öt-dUiuUtnf  fftt/U.)  dbw  Ißruießt/läthiui^ 


mt. 


•    I 


U^ 


-■-■■*  --* *— 


i      ,1  '- 1- 


J. 


1 


I 


L 


Fig.  29  zeigt  noch  die  Drucklinie  für  den  besonders  bei  Schieasen  häafig  za 
erwartenden  Fall,  dafs  im  Innern  derselben  der  Oberwasserstand  vorbanden  ist,  während 
das  Grundwasser  längs  der  Wände  und  der  Aaftrieb  gegen  die  Sohle  dem  Unterwasser- 
stande entspricht  Es  ist  hier  die  Bauweise  nach  Fig.  21  angenommen.  Die  Erdreaktion 
erreicht  hier,  abgesehen  von  der  2^it  während  der  Herstellung  in  trockener  Baugrube, 
wie  bereits  bei  der  Besprechung  der  Gleichungen  bemerkt,  ihren  gröfsten  Wert  Der 
Verlauf  der  Drucklinie  ist  ein  wesentlich  günstigerer,  als  in  Fig.  27,  welche  unter 
übrigens  gleichen  Voraussetzungen  neben  und  unter  dem  Bauwerke  den  höchsten 
Wasserdruck  annimmt  Am  ungünstigsten  beansprucht  ist  die  Ecke  zwischen  Sohle  und 
schräger  innerer  Wandfläche,  wo  möglicherweise  eine  Fuge  entstehen  kann.  Es  kommt 
dies  daher,  dafs  der  Wasserdruck  gegen  die  innere  Wandfläche  gröfser  ist,  als  Wasser- 
druck und  aktiver  Erddruck  gegen  die  äufsere,  wie  aus  dem  Eräfteplane  ersichtlich 
ist.  Die  Fuge  kann  aber  nicht  bedeutend  werden,  weil  dies  der  passive  Erddruck  von 
aufsen  verhindert  Damit  dieser  kräftig  zur  Geltung  komme,  ist  es  nützlich,  den  Boden, 
namentlich  oberhalb  des  Grundwassers,  in  dünnen  Lagen  fest  zu  stampfen. 

Die  Figuren  30  bis  einschliefslich  34  zeigen  die  Drucklinien  eines  Docks,  welches 
mit  Hilfe  von  Prefsluft  unter  Wasser  hergestellt  wurde.    Auch   hier  ist  wieder  als  un- 
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gfinatigsteT  Fall  der  volle  Auftrieb  gegen   die  Sohle,   aber   andererseits   als  gttnsUg  für 
diese,  voller  Wasaerdrack  gegen  die  SeiteDwaod  atigenomnieD. 

Bei  Anfveiidiing  der  Prerslaftgrlladnng  fUr  das  ganze  Banwerk  stellt  man  zweck- 
mäßiger Weise  znnäcbst  die  Seitenwände  aar  im  Rohbau  fertig,  fflgt  darauf  die  Sohle 
ebenfalls  ohne  ihre  obere  Verblendung  ein,  sofaliefst  das  Dock  oder  die  Schleuse  aa 
den  Enden  ab,  pumpt  es  leer  und  setzt  die  Verblendung  im  ganzen  ein.  Wie  diese 
Arbeiten  unter  Wasser  mit  Hilfe  von  Frefslutt  ausgeführt  werden  können,  wird  weiter 
unten  in  §  12  mitgeteilt 


Fig.  1 


Ermittelung  der  VerteUungslmie  für  Prefaluft-Qrüadung. 


Diesem  Bauvorgange  entsprechend  ist  in  Fig.  30  als  Querschnitt  auch  nur  der 
Rohbau  in  ausgezogenen  Linien  dai^estellt  und  znr  Ermittelung  der  Verteilungslinie 
doab  benutzt,  während  die  innere  Grenze  des  fertig  verkleideten  Bauwerkes  durch 
punktierte  Linien  dargestellt  ist  Die  Seitenwände  sind  hier  bis  zur  HSbe  —  2,5  nnter- 
Bchnitten  and  ebenso  auch  das  Widerlager  fUr  den  nachträglich  einznsetzenden  mittleren 
Teil  der  Sohle.  Fär  die  Darstellung  der  Verteilungslinie  ist  ein  mittlerer  Wasserstand 
—  4m  unter  dem  höchsten  —  angenommen,  weil  mau  sicher  sein  kann,  dafs  dieser 
während  der  Herstellung  der  Seitenwände  und  der  Sohle  einmal  vorbanden  sein,   dafs 
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alBo  der  ermittelte  Grad  der  Bodenverdicbtang  nnter  der  Sohle  sicher  erreicht  werden 
wird.  Fällt  das  Wasser  während  der  Herstellung  des  Rohbanes  tiefer  fort,  so  wird  die 
Verteilnngslinie  noch  günstiger.  Endlich  ist  noch  angenommen,  dafs  der  nnterschnittene 
Teil  der  Seitenwände  während  des  Auf  banes  fortlaufend  bis  Ordinate  —  2,5  hinter- 
fnilt  werde.  Die  Berecfanaog  des  Erddrnckes  gegen  die  Seitenwand  ist  nach  Kapitel  V 
des  ersten  Bandes  dieses  Handbocbes  (2.  Anfl.),  Konstruktion  der  StHtz-  aod  Fntter- 
mauern,  erfolgt  Aufser  diesem  Erddrucke  wirkt,  wenn  die  Mauer  fertiggestellt  ist, 
gegen  sämtliche  unter  Wasser  gelegene  Flächen  derselben  —  auch  gegen  die  Sohle  — 
der  volle  Wasserdruck.  Diese  angreifenden  Kräfte  geben  mit  den  Manergewichten 
zusammen  die  Resultante  Bc,  welche  die  Sohle  zulUllig  anf  Vi  ^^^^^  Länge  von  dem 
änfBeren  Ende  schneidet  und  mit  der  Senkrechten  zur  Sohle  wieder  den  Winkel  tpi 
bildet,  welcher  die  Reibung  zwischen  Sohle  nnd  Baugrand  darstellt.  Die  Grttfse  der 
Reibung  Fr  (wagerechte  Seitenkraft  von  Re  im  Kräfleplane)  ist  etwa  =  30  t  für  Im 
Tiefe  der  Schleusenwand.  Die  senkrechte  Seiteukraft  von  B,  ist  etwa  164  t  Derselben 
entspricht  als  Drackfigur  das  Dreieck  a  h m,  dessen  Grandlinie  am^  10  m  und  dessen 
Hohe  hm  =  32,8  t  ist. 

Wird  nach  Fertigstellung  der  Seitenwände  die  Sohlenmitte  ebenfalls  unter  Wasser 

eingesetzt,  so  erzeugt  dieselbe  einen  gleichmäfsig  verteilten  Erddruck  unter  sich,  der 

p.     aj  zusammen  mit  dem  Auftriebe  gegen  die  Sohle 

_  gleich  dem  Gewichte  der  Sohle,  znzttglich  des 

^~" "  T^li^^ — _:r^=r '^^"-—Z      ober    derselben    lagernden  Wassers    ist     In 

_ ,___  — dieser  Weise  erhält  man  als  Drnokfigur  ftlr 

~~    '    '"    '-    ^     ~~         '  die  Erdreaktion  anter  der  Sohlenmitte  das  Recht- 

eck s  d  0  a  von  9  m  Graudlinie  und   4,6  -  - 
H»he,  bei  41,4  t  =  A  Inhalt 

In  Bezug  auf  die  Form  der  Verteilungs- 
linie doah  ist  noch  folgendes  zu  bemerken : 
Während  der  Ausflihrung  der  Seitenwand  wird 
nach  Fertigstellung  des  hüderseits  nnterschnit- 
tenen  SohlenstQckes  knuv  (Fig.  31)  unter  die- 
sem eine  Erdreaktion  vorhanden  sein,  welche 
(genau  genug)  dorcb  das  Rechteck  aecd  dar- 
eestelU  ist,  dessen  Höhe  =  6,6  ^  beträgt. 
Es  wird  also  an  dem  Funkte  h  der  Sohle, 
unter  welchem  nach  Fertigstellung  und  Hinter- 
fBllung  der  Seitenwand  die  Spitze  a  des  Druck- 
dreiecks  ahd  liegt,  mitbin  der  Sohlcndrock 
alsdann  =  0  ist,  während  der  Aufmauemng 
und  HinterfflUnng  der  Erddruck  allmählich  von 
6,6  —  auf  0  sinken.  Damit  mtissen  in  dem 
Snhlenteile  vhnu  Biegnngsspannungen  eintreten,  welche  in  dem  Schnitte  wh  (Fig.  31) 
sich  aus  der  Gleichung: 

M^  =  —  Wl.U~G.},+  Wi.U-\-Ä.},-\-I).k 
berechnen  lassen  und  ftlr  die  vorliegenden  Verhältnisse  bei  w  eine  Zugspannung  von 

Die  Zagspan- 
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nnagen  bei  v>  würden  noch  grijrser  werden,  wenn  die  Begrenznogslioie  a  b  der  Dmckfignr 
fllr  die  fertig  aufgemanerte  Seitenwand  etwa  die  Lage  a' b'  in  Fig.  30  erbalten  bätte. 
Aorserdem  wUrde  in  diesem  Falle  ein  Abbeben  der  Sohle  vom  Boden  anf  der  Strecke 
aa'  eintreten.  Wenn  Zngepannangen  von  1,3  — ^  für  Beton,  welcher  unter  der  Taucher- 
glocke hergestellt,  schon  deswegen  anbedeoklich  ist,  weil  nach  Einsetzung  des  mittleren 
SoblenteileB,  wie  die  Figuren  32,  33  und  34  zeigen,  in  dem  Schnitte  wk  (Fig.  31)  bei 
dem  Punkte  w  stets  nur  noch  Druckspannungen  auftreten,  welche  die  Zugspannung  von 
1,3  — ^-  wieder  aufheben,  so  wäre  ein  Abbeben  der  Sohle  fllr  Schleusen,  der  Unter- 
spfllungsgefahr  wegen,  unbedingt  zu  vermeiden.  Man  würde  also  fllr  diese  die  Seiten- 
wand der  Vorsicht  halber  hUber  hinauf  mit  Boden  hinterfUllen  mtlBsen,  als  in  Fig.  30 
dargestellt  ist,  um  ein  Trapez  als  Druckfignr  nnter  der  Sohle,  an  Stelle  des  Dreiecks 
abm  (Fig.  30),  zu  erhalten.  Ist  fllr  das  Trapez,  Fig.  30,  die  Seite  a  e  unter  A  so  grofs 
als  die  Hebe  ao  des  Rechtecks  in  Fig.  31,  so  ist  sicher  jede  Zugspannung  und  jedes 
Abheben  bei  »7  ausgeschlossen.  Bei  der  Ausführung  tod  Trockendocks  ist  eine  Reaktions- 
verteilung nach  Figur  abm  nicht  bedenklich,  da  selbst  beim  Abheben  ein^  Teiles  der 
Sohle  kein  Schaden  entstehen  kann. 

Die  Figuren  32,  33  und  34  zeigen  nun  die  mit  Hilfe  der  Verteilungslinie  doab 
ans  Fig.  30  dargestellte  Drncklinie  des  fertig  verkleideten  Bauwerkes  bei  verschiedener 
Beanspruchung.  Fig.  32  fUr  das  leere  Bauwerk  bei  niedrigstem  Stande  des  Grund- 
wassers, Fig.  33  desgl.  bei  höchstem  Stande  und  Fig.  34  fUr  das  bis  oben  mit  Wasser 
gefüllte  Bauwerk  bei  gleichzeitig  höchstem  Wasserstande  anfsen. 

Fig.  !)2  bis  M.     Bali««!»:  Pnrilari-arUiKlDng  BMh  PIt.  M. 
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Sämtliche  Drucklinien  bleiben  im  Qaerschnitt,  namentlich  auch  die  des  bis  oben 
mit  Wasser  gefüllten  Bauwerkes,  welche  bei  der  früher  nntersachten  Bauweise  im  Trockenen 
in  der  Sohlenmitte  hoch  oberhalb  derselben  verliefen.  Wenn  schon  der  in  Fig.  30  bis 
34  dargestellte  Querschnitt  bei  der  Herstellung  im  Trockenen  eine  etwas  günstigere  Lage 
der  Drucklinie  ergeben  mag,  als  der  in  Fig.  21  bis  29  untersuchte,  so  mufs  doch  die 
Herstellung  unter  Wasser  mit  Hilfe  Yon  Prefsluft  stets  für  das  volle  Dock  eine  günstigere 
(tiefere)  Lage  ergeben,  weil  die  Belastungsverhältnisse  der  Fig.  34  weit  weniger  von 
denjenigen  abweichen,  welche  während  der  Herstellung  des  Bauwerkes  mit  Prefsluft 
(Fig.  30)  vorhanden  waren,  als  von  denjenigen,  welche  während  der  Herstellung  in 
trodkener  Baugrube  (Fig.  21  oder  22)  herrschten.  Bei  weichem,  gelockertem  Baugrunde, 
für  welchen  eine  zu  hohe  Lage  der  Drucklinie  möglicherweise  gefährlich  werden  könnte, 
ist  daher  die  Verwendung  von  Prefsluft,  zum  mindesten  bei  der  Einsetzung  des  mittleren 
Sohlenteiles  (vergl.  §  12),  das  sicherste  Mittel,  jede  Überanstrengung  der  Sohle  zu  ver- 
meiden. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  von  den  beiden  in  den  Sohlen  der  Querschnitte 
Fig.  32,  33  und  34  eingezeichneten  Druoklinien  jedesmal  die  höher  liegende,  punktierte 
die  Berücksichtigung  der  Beibung  zwischen  Unterkante  der  Seitenwand  und  Baugrund 
nach  Winkel  tf'  zur  Voraussetzung  hat,  die  tiefer  liegende  aber  unter  Vernachlässigung 
dieser  Reibung  entstanden  ist  Will  man  die  Reibung  der  Einfachheit  halber  vernach- 
lässigen, 80  ist  man  sicher,  dafs  die  berechneten  Sohlenpressungen  fUr  die  leeren  Bau- 
werke an  der  Unterkante  in  Wirklichkeit  nicht  unwesentlich  geringer  sein  werden.  In 
Fig.  32  z.  B.  beträgt  die  Eantenpressung  in  der  Sohlenmitte,  wenn  Zugspannungen  aufser 
Betracht  gelassen  werden,  ohne  Berücksichtigung  der  Reibung  7  kg  fbr  1  qcm;  mit 
Berücksichtigung  derselben  nur  4,6  kg. 

Hat  man  in  dieser  Weise  eine  Form  des  Querschnittes  ermittelt,  welche  für  das 
fertig  verblendete  Bauwerk  genügt,  so  mufs  man  auch  noch  den  Rohbauquerschnitt, 
wie  ihn  Fig.  30  zeigt,  unter  der  Annahme  untersuchen,  dafs  das  Bauwerk  leer  gepumpt 
wird,  um  die  Verblendung  anzubringen.  Der  Gang. der  Untersuchung  ist  derselbe,  wie 
bei  Fig.  32  und  33  und  stützt  sich  ebenfalls  auf  die  Verteilungslinie  Fig.  30.  Es  ist 
aber  nicht  notwendig,  dafs  das  unverblendete  Bauwerk  bereits  im  stände  ist,  die  dem 
höchsten  und  niedrigsten  Grundwasserstande  und  Auftriebe  entsprechende  Belastung  aus- 
zuhalten. Einmal  ist  es  in  der  Regel  unwahrscheinlich,  dafs  diese  während  der  Aus- 
führung der  Verblendung  eintreten,  dann  aber  kann  man  sich,  falls  sie  wirklich  vor- 
kommen sollten,  durch  künstliche  Belastung,  sei  es  mit  Steinen  in  der  Sohle  oder  durch 
zur  Not  eingelassenes  Wasser  helfen.  Man  hat  also  nur  festzustellen,  welche  Grund- 
wasserstände das  nicht  verblendete  leere  Bauwerk  ohne  Gefahr  noch  aushalten  kann 
und  hat  während  der  Verblendungsarbeiten  Vorsorge  zu  treffen,  dafs  sobald  diese  Über- 
oder unterschritten  werden,  eine  geeignete  Belastung  eintrete. 

Die  nachträgliche  Einfügung  der  Verblendung  bei  mit  Prefsluft  gebauten  Schleusen 
oder  Docks  bedingt  noch  eine  Eigentümlichkeit  in  der  Berechnung  der  genauen  Pressungen 
an  der  Innenseite  des  Bauwerkes,  also  namentlich  der  Seitenwände,  die  besonderer  Er- 
wähnung bedarf. 

Wenn  nach  Fertigstellung  des  Bauwerkes  dasselbe  zur  Ausführung  der  Verblen- 
dung leer  gepumpt  wird,  treten  Spannungen  im  Rohbau  auf  und  die  Verblendung  wird 
—  an  sich  spannungslos  —  diesem  bereits  in  Spannung  befindlichen  Rohmauerwerk 
angefügt.  Erhöhen  sich  dann  in  Zukunft  infolge  des  steigenden  Grundwasserstandes 
die  Beanspruchungen,  so  tritt  auch  eine  Spannung  im  Verblendungsmauerwerk  ein ;  die 

HMidbvoh  der  Inf  .•WliMiuoh.  UL  S.    8.  Aufl.    S.  HUfte.  7 
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FressQDg  an  der  tnnenkante  desselben  ist  aber  nicht  immer  die  gröfste  im  ganzen 


Um  letztere  za  ermitteln,  hat  man  wie  folgt  zs  verfahreD"): 
Man  beobachtet  den  WasBerstand,  welcher  wfibrend  der  Verblendung  des  ge- 
fährlichsten Qaerschnittes,  dessen  einstige  gröfate  Beansprachnng  man  berechnen  will, 
Fig.  g5.  im    HinterftaUnngsboden    vorhanden    war 

and  berechnet  darsas  den  Spannangs- 
znstand  im  Rohmaaerwerk  dieses  Quer- 
schnittes während  der  E^nfHgang  des  Ver- 
blendangsmanerwerks.  Das  Dracktrapez 
CABD  (t'ig.  35)  möge  die  Drnckverteil- 
tuig  im  Querschnitte  des  Robmanerwerks 
wahrend  dieser  Zeit  darstelien.  Wenn 
'  nun  eine  spätere  grSäere  Belastung  die 

Drucklinic  weiter  nach  links  rerschiebt, 
sodars  die  Vertikalkraft,  welche  den  Que^ 
'  schnitt   beansprucht,    aus    der    Lage    N 

(obere    Figur)    in    die    Lage    V  (untere 
Figur)  gerückt  wird,  so  kann  das  vor- 
gesetzte Verblendungsmauerwerk  von  der 
Breite  b  erst  Dmckspannuagen  erhalten, 
wenn  in  der  linken  Kante  des  Rohbau- 
manerwerks  die  Spannung  p,  Überschritten  wird.     V  wird  sich  also  nach  der  Figur 
FECAHF  auf  den  Gesamtqnerscbnitt  verteilen,  wenn  man  wieder  nur  Drackspao- 
nungen  annimmt. 

Zur  Berechnung  der  einzelnen  Teile  dieser  Drnckfläche  dienen  die  in  der  oben 
angeführten  Veröffentlichung  entwickelten  Gleichungen: 

_    3(2.r.a  +  p..6')  „ 

*-  2CF+p.b)  "• 

Pressung  in  der  Vorderkante  der  Verblendung: 

_        4  IF  +  pi  6)'  , 

^^  ■"   3  (2  V .  a  +  pi .  6»)         ^' 

und  die  Pressung  in  der  Vorderkante  des  Füllongsmauerwerks  p^  —  iPL+^"ü*r"_J. 
oder,  wenn  man  die  Werte  von  x  und  p,,  aus  obigen  Gleichungen  einsetzt: 

Pa        ^\y  -rPi-")-  3(2F.a+pi.6')   -L'         "  •    3(2F.ffl  +  pi6')  J       •     ■     ». 
In  den  Oleichnngen  bedeutet: 

Pi  die  Kantenpressnng  im  Rohmaaerwerk  während  der  AaafUhrang  der 

Verblendung, 
V  der  grOfste  in  dem  fertigen  Querschnitte  auftretende  senkrechte  Druck, 
p^  die  durch  V  erzeugte  Eantenpressnng  im  Verblendungsmauerwerk, 
Pt,  die  gleichzeitig  im  Rohmauerwerk  vorhandene  Kantenpressong, 
X  Grundlinie  der  Druckfignr, 
a  Abstand  von  V  von  der  Kante  der  Verblendung, 
h  Stärke  der  Verblendung. 

")  Ob«r  BirschnnDg  und  ■wccbmBJiilfe  Banireiiia  KemiDarliT  Schlcaaeo  und  TroebeiKlocbii,  Ton  T>.  BraB- 
nacke.     Zeilicbr.  f.  B«nw.  1891,  S.  Ml. 
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IHe  Toratefaenden  Untersnchangen  haben  gezeigt,  daTs  es  in  hohem  Orade  vorteil- 
haft ist,  znerst  die  Seitennfinde  aufzuführen  nnd  nachträglich  die  Sohle  da- 
zwischen zn  setzen.  Diese  Banweise  liefert  selbst  bei  vollem  Anftriebe  gegen  die 
Sohle,  wenn  die  Qnerschnittsform  einigermafsen  passend  gewählt  wird,  ein  anter  allen 
VerhSltnissen  standsicheres  Bauwerk.  DaA  man  bei  der  EinachlieAiaiig  des  letzteren 
dnrch  SpaadwSnde  auf  möglichste  Dichtheit  derselben  Bedacht  nehmen  mofs,  ist  selhst- 
Terständlich. 

Wenn  man  den  Spnndwänden  auch  im  allgemeinen  keinen  grofseD  EinfiafB  anf 
die  Vermindemng  des  Anftriebes  zutrauen  mag,  so  ist  ihre  Dichtheit  doch  fUr  den  Schntz 
gegen  Unterspttlnug  von  grofscm  Nntzen.  Zur  Verminderung  des  Auftriebes  sind  andere 
Mittel  sicherer.    Ist  ein  star-  Pj     33 

her  Auftrieb  im  Boden,  der 
sonst  weniger  durchlässig  ist, 
von  einzelnen  unter  hohem 
Drucke    stehenden  Quellen 
zu  befBrchten,  so  mufs  man 
diese  fassen  und  auläerhalb 
des   Bauwerks    nach    dem 
Unterwasser   ableiten.     Ist 
aber  ein  hoher  Auftrieb  wo- 
gen  des  allgemein  sehr  durch- 
lässigen Baugrundes  zu  iltrchteD,  und  möchte  man  das  Banwerk  nicht  dem  vollen  Auf- 
triebe entspreehend  in  der  oben  angegebenen  Weise  berechnen   und  ausführen,  so  lälst 
sich  der  Auftrieb  durch  Einbringen  einer  undurchlässigen  Bodensobicht  nnter  der  Sohle 
des  Bauwerks,  an  welche  die  letztere  aber  vollkommen  dicht  anschliefsen  mufs,  wesent- 
lich vermindern.    Ein  sebr  sorgfältig  hergestellter  Thonschlag  ist  fUr  diese  Bodenschicht 
das  Beste.    Wenn  im  Baugründe  ursprtlnglich  der  volle  Auftrieb  vorhanden  war,  so  wttrde 
eine  ThouBcbicbt  von  der  Dicke  Z>  (Fig.  36)  den  Wasserdruck  gegen  die  Sohle  auf: 

p  =  7[Ä-(p.-l).i>l 9. 

für  1  qm  vermindern,  wenn  f  das  Gewicht  von  1  ohm  Wasser,  ß,  f  das  Gtewicht  von  I  cbm 
Thon  ist  nnd  k  den  Abstand  der  Betonsohle  vom  WasserBpiegel  des  Grundwassers  bedeutet 

Dem  geringeren  Drucke  entsprechend  würden  auch  die  Abmessungen  des  Quer- 
schnittes herabgesetzt  werden  können,  ohne  dafs  die  Dracklinie  unter  die  Sohle  hinaus- 
treten wHrde,  wie  ans  der  Untersuchung  an  Fig.  26  mit  '/«  des  Auftriebes  folgt  Siebt 
reioer  Thon  nicht  zur  Verfügung,  so  ist  auch  ein  aus  Thon  oder  Lehm  und  Sand  ge- 
mischter Boden  bereits  wirksam.  Um  indessen  dieselbe  Druckverminderung  wie  bei 
reinem  Tbon  zu  erzielen,  würde  man  die  Schiebt  entsprechend  verstärken  mflssen. 

Bei  Verwendung  von  nicht  vollkommen  nndarcblässigem  Boden  würde  der  Auf- 
trieb die  Grö&e: 

s  =  -r[Ä-(ß.- l)-(l-si.-a).2>] 10. 

für  1  qm  erhalten,  worin  7,  h,  ß,  nnd  D  die  vorhin  angegebene  Bedentang  haben,  Sd 
aber  die  Druckhöbenverminderung  bedeutet,  welche  das  Grundwasser  infolge  des  Dnreh- 
dringens  dnrch  die  schwer  durchlässige  Bodenschicht  von  der  Stärke  D  erleidet,  wäbrend 
a  die  der  schwer  durchlässigen  Bodenart  zukommende  Druckflächenverminderong  ist 

In  welcher  Weise  die  EoefBcienten  ed  nnd  a  ermittelt  werden  können,  ist  in  der 
Arbeit  des  Verfassers:  Ober  die  GrOfse  des  Wasserdruckes  im  Boden.  Zeitschrift  ftlr 
Bauwesen  1886,  S.  101  zu  entnehmen. 
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Da  die  EmbringuDg  einer  undurchlässigen  Sehieht  immer  eine  trockengelegte 
Baugrube  voraussetzt,  wird  die  Anwendung  derselben  bei  massiven  Sohlen  kaum  vor- 
kommen. Im  allgemeinen  wird  es  bei  solchen  vorzuziehen  sein,  die  Sohlen  der  Durch- 
lässigkeit des  Baugrundes  entsprechend  stark  zu  gestalten  und  um  zu  sparen,  lieber 
billigeren  Sparbeton  zu  verwenden,  da  man  bei  der  bequemen  Herstellungsweise  ge- 
nttgende  Festigkeit  geben  kann«  Eine  stärkere  einheitliche  Sohle  ist  stets  sicherer,  als 
eine  schwächere,  künstlich  vom  Auftriebe  entlastete,  da  ungünstige  Verhältnisse  oder 
Fehler  bei  der  Ausführung  die  Entlastung  ganz  oder  teilweise  unwirksam  machen  können. 

Aufser  der  bereits  angeführten  Arbeit  des  Verfassers:  „Ober  Berechnung  und 
zweckmäfsige  Bauweise  gemauerter  Schleusen  und  Trockendocks^  (ZiCitschr.  f.  Bauw. 
1 892,  S.  523)  seien  hier  noch  folgende  neuere  Erscheinungen  über  denselben  Gegenstand 
erwähnt:  „Über  die  Berechnung  gemauerter  Schleusen  und  Trockendocks'^  von  Gromsch 
(Zeitschr.  f.  Bauw.  1891,  S.  537);  „Ober  die  Standfestigkeit  der  Schleusen  mit  grofsen 
Öffnungen^.  Annales  des  ponts  et  chauss^es  1888,  S.  434  von  Preaudean;  endlich 
im  Engineering,  Juli  1893,  S.  58  eine  Arbeit  von  George  Wilson. 

Hölzerne  Böden.  Bei  hölzernen  Böden  wird  ein  Thonschlag  weit  häufiger  mit 
Vorteil  Anwendung  finden  können,  weil  die  Herstellung  derselben  ohnehin  eine  Trocken- 
legung der  Baugrube  voraussetzt  und  der  Belag  sich  viel  fester  an  eine  Klaiunterlage, 
als  an  eine  solche  aus  Mörtel  oder  Beton  anschliefsen  läfst.  In  welcher  Weise  diese 
Ausführungen  geschehen,  wird  in  §  9  mitgeteilt.  Die  Gröfse  der  Auftriebverminderung 
ergiebt  sich  auch  hier  nach  der  Formel  8,  welche  vollen  Auftrieb  im  Baugrunde  voraus- 
setzt Ist  der  Baugrund  weniger  durchlässig,  so  ist  die  Gröfse  des  vorhandenen  Auf- 
triebes entsprechend  der  in  dem  Aufsatze:  „Ober  die  Gröfse  des  Wasserdruckes  im 
Boden^  gegebenen  Anleitung  zu  ermitteln. 

Im  allgemeinen  wird  man  es  bei  den  Erdarten,  in  welchen  hölzerne  Böden  Ver- 
wendung finden  (vergl.  §  5  und  8),  mit  verhältnismäfsig  geringem  Auftriebe,  etwa  7« 
bis  Vi  ^^  theoretischen  zu  thun  haben.  Dieser  Auftrieb  miifs  —  abgesehen  vom  Ge- 
wichte des  Thonschlages  —  da  der  hölzerne  Boden  im  Wasser  als  gewichtlos  anzusehen 
ist,  durch  den  Widerstand  der  Rostpftlhle  unter  der  Sohle  und  die  Biegungsfestigkeit 
der  Holzkonstruktion  aufgenommen  werden.  Den  Widerstand  eines  gewöhnlichen  Pfahles 
gegen  das  Ausziehen  ist  etwas  geringer  als  seine  Tragfähigkeit  und  kann  zu  0,8  bis  0,9 
derselben  angenommen  werden. 

Die  Widerstandsfähigkeit  kann  man  bedeutend  vergröfsern,  wenn  man  statt  der 
gewöhnlichen  Rammpfahle  Schraubenpiahle  verwendet.  Der  senkrechte  Zug,  welcher 
erforderlich  ist,  um  einen  solchen  Pfahl  aus  dem  Boden  zu  reifsen,  ist^'): 

(„           Ä« .  tätigt  I  \ 
r"  +  r.h.tang.^-{ — ^1 11. 

worin  7  das  Gewicht  der  Raumeinheit  des  Bodens,  h  den  Abstand  der  Oberfläche  der 
Schraube  von  der  Oberfläche  des  Bodens  (Tiefe  der  Einschraubung),  r  den  Schrauben- 
halbmesser und  7  den  natürlichen  Böschungswinkel  des  Bodens  bedeutet.  Von  diesem 
Widerstände  darf  man  74  bis  Vs  ^^^  nutzbar  in  Rechnung  ziehen  und  mufs  die  Verbin- 
dung zwischen  Pfahlkopf  und  Schwelle  dementsprechend  sicher  einrichten,  vergl.  §  9. 
^  Die  Nagelung  der  Bohlen  und  die  Stärke  der  Schwellen  mufs  dem  auf  sie  kom- 
menden Teile  des  Auftriebs  unbedingt  und  unmittelbar  widerstehen  können.    Im  übrigen 

")  Vennche  QW  den  WidersUnd  Ton  Sebraobenpfäblen  gegen  HeransreifBeB,  von  L.  Brenneeke, 
Zeitschr.  f.  Bauw.   1886,  S.  449. 
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w^den  die  graphischen  Untersnehmigen  der  steinernen  Böden  auch  die  Forderungen 
andeuten,  welche  bei  hölzernen  erfüllt  werden  mttsaen. 

Handelt  es  sich  um  Bauwerke  mit  hölzernem  Boden,  aber  gemauerten  Seiten- 
wänden, beide  auf  Pfahlrost  stehend,  so  würde  es  —  falls  die  Bodenverhältnisse  ein 
starkes  Nachgeben  des  Pfahlrostes  unter  den  Seitenwänden  befürchten  liefsen  —  zweck* 
mäfsiger  sein,  die  Seitenwände  vorher  aufzumauem  und  erst  nachträglich  den  hölzernen 
Boden  zwischen  denselben  einzufügen.  Dies  setzt  voraus,  dafs  die  SchweUen  nicht 
unter  beide  Seitenwände  hindurchreichen,  sondern  dafs  die  Pi&hle  unter  den  Seiten- 
wänden vorher  für  sich  verholmt  und  mit  Belag  versehen  werden  und  dafs  die  Schwellen 
der  Sohle  nachträglich  genügend  fest  mit  diesen  Holmen  verbunden  werden,  um  gegen 
den  Auftrieb  ein  Widerlager  zu  finden.  Ist  der  Pfahbost  unter  den  Seitenwänden  sicher 
genug,  um  gröfsere  Setzungen  auszuschUefsen,  so  wird  man  es  vorziehen,  die  Schwellen 
Ober  die  ganze  Breite  durchzulegen,  weil  auf  diese  Weise  die  Arbeit  sehr  erleichtert 
und  gröfsere  Dichtheit  erzielt  wird.  Kleinere  Setzungen  der  Seitenwände  sind  bei  höl- 
zernen Böden  wegen  der  grofsen  Biegsamkeit,  welche  dieser  Baustoff,  namentlich  im 
nassen  Zustande,  besitzt,  weit  weniger  geflllhrlich  als  bei  steinernen.  Die  Anzahl  der 
Pfähle  unter  den  Seitenwänden  bestimmt  sich  nach  dem  zu  tragenden  Gewichte  der- 
selben, die  Zahl  der  Pfähle  unter  der  Sohle  bei  Schleusen  ausschliefslich  nach  der 
GröDse  des  aufzunehmenden  Auftriebs. 

Bei  Trockendocks  würde  man  dagegen  bei  den  Böden  noch  auf  das  Gewicht  der 
zu  dockenden  Schiffe  im  trockengelegten  Dock,  dem  allerdings  der  Auftrieb  entgegen- 
wirkty  Bücksicht  zu  nehmen  und  bei  sehr  geringem  Auftriebe  in  der  Axe  die  Pfähle 
entsprechend  dichter  zu  stellen  haben. 

Hölzerne  Seitenwände  sind  wie  Bohlwerke  zu  berechnen  und  wie  diese  gegen 
Erd-  und  Wasserdruck  zu  verankern.") 

Für  hölzerne  Böden  ohne  Pfahlrost  mit  darauf  befindlichen  massiven  Wänden  ist 
noch  zu  bemerken,  dafs  es  gewagt  erscheint,  die  Balken,  auch  wenn  sie  unter  die  Seiten- 
wände hindurch  reichen,  als  eingespannt  zu  betrachten.  Dagegen  dürfte  dies  zulässig 
sein,  wenn  man  die  Köpfe  der  Balken  durch  kräftige  Anker  mit  der  Rückseite  der 
Wände  verankert.  Dadurch  gewinnen  auch  die  Wände  selbst  bedeutend  an  Standsicher- 
heit, vergL  §  10, 

Ein  grofser  Erddruck  gegen  die  massiven  Wände  auf  Holzböden  nützt  den  letzteren 
nichts,  da  die  Verbindung  der  Wand  mit  dem  Holz,  selbst,  wenn  eine  Verankerung 
vorhanden  ist,  dennoch  keine  so  innige  wird,  dafs  man  Boden  und  Wand  als  einen 
Körper  auffassen  könnte.  Bei  solchen  Bauausführungen  ist  also  stets  möglichst  wenig 
durchlässiger  Boden  fttr  die  Hinterftlllung  am  geeignetsten.  Noch  mehr  ist  bei  hölzernen 
Wänden  ein  möglichst  geringer  Erddruck  erwünscht 

§  7.  Füllen  und  Leeren  der  Kammern.  Spfllvorriclitangen.  Umläufe^  Grund- 
länfe^  Einleitung  des  Wassers.  Alle  Kammerschleusen  bedürfen  gewisser  verschliefs- 
barer  Öffnungen  zwischen  Oberwasser  und  Kammer  einerseits,  sowie  anderseits  zwischen 
Kammer  und  Unterwasser,  um  nach  Bedürfnis  den  Wasserstand  in  der  Kammer  mit 
dem  Ober-  bezw.  Unterwasser  auf  ein  und  dieselbe  Höhe  zu  bringen.    Früher  hatte 


'^  NftherM  hierüber  findet  man  in  der  Arbeit  yon  Tellkampf:  Erbaaung  des  Hafenbollwerka  am  Bahn- 
hofe SU  Flensburg,  Zeitschr.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  zn  Hannover  1884,  S.  110,  ferner  in  derselben  Zeitschrift 
1893,  8.  SO:  Die  Berechnung  der  Standsicherheit  der  Bohlwerke,  von  L.  Brennecke,  desgl.  im  „Gmndban^ 
des  Verfassers. 
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man  hierfür  nur  zwei  Anordnungen  wesentlich  verschiedener  Art^  die  SchütaOffnnngen 
in  den  Tboren  nnd  die  Umlaufkanäle  in  oder  hinter  den  Seitenwänden.  In  neuerer 
Zeit  ist  —  and  zwar  zuerst  in  Amerika  —  noch  eine  Abart  der  letzteren  in  Aufnahme 
gekommen,  nämlich  die  Grundläufe  in  der  Sohle  des  Bauwerks.  Bei  allen  dreien  muiB 
als  Aufgabe  gelten,  dafs  sie  durchaus  dicht  yerschliefsbar,  sowie  leicht  und  rasch  zu 
öffnen  und  zu  schliefsen  sind  und  dafs  sie  nach  der  Öffnung  dem  Wasser  mit  möglichst 
wenig  Hindernis  den  Durchgang  gestatten.  Die  erste  Forderung  wird  namentlich  wichtig, 
wo  mit  dem  Oberwasser  gespart  werden  mufs,  aufserdem  bewirkt  eine  Undichtigkeit 
unter  Umständen  auch  eine,  wenngleich  langsame,  Abnutzung.  Die  anderen  Forderungen 
sind  um  so  wichtiger,  je  lebhafter  der  Verkehr,  und  stimmen  in  dieser  Hinsicht  mit  den 
nach  §  20  an  die  Bewegungsvorrichtungen  der  Thore  gestellten  Anforderungen  überein. 
Ein  iSeitgewfnn  von  einer  halben  Minute  bei  dem  einmaligen  Durchschleusen  kann  die 
Zahl  der  an  einem  Tage  passierenden  Schiffe  um  einige  denselben  erhöhen.  Es  dürfen 
deshalb  unter  Umständen  kostspieligere  Einrichtungen  nicht  gescheut  werden,  wogegen 
manche  selbst  noch  in  neuerer  Zeit  ausgeführte  Vorrichtungen  verwerflich  erscheinen. 
Hier  und  da  bestehen  nämlich  bei  gleich  grofsen  Schleusen  in  der  Zeit  für  die  Aus- 
gleichung der  Wasserstände  Unterschiede  von  über  fünf  Minuten,  welche  lediglich  der 
besseren  oder  schlechteren  Einrichtung  der  Wassereinflihrung  zuzuschreiben  sind  und 
welche  die  eine  Schleuse  doppelt  so  leistungsfähig  machen  als  die  andere. 

Die  Zeit  für  das  gewöhnliche  Füllen  und  Leeren  der  Schleusenkammer 
durch  Thorschfltze  ergiebt  sich: 

^.Ai.^VYgh  ^AiV2g^ 

bei  einer  anfänglichen  und  schliefslich  zu  Null  werdenden  Druckhöhe  /?,  also  einer  von 
}/2  gh  bis  zu  Null  gleichmäfsig  abnehmenden  theoretischen  Ausflufsgeschwindigkeit,  wenn 
A  die  Oberfläche  der  Kammer,  Ai  den  Querschnitt  der  Schützöffnungen  und  \l  den 
Ausflufskoefficienten  (etwa  =  0,62)  bedeuten.  Diese  Zeit  ist  doppelt  so  grofs,  als  sie 
für  die  Füllung  oder  Leerung  der  Kammer  bei  einer  gleich  bleibenden  Druckhöhe  h 
sein  würde.  Die  Schützöffnung  ist  unter  Annahme  einer  bestimmten  Zeit  fUr  das 
Füllen  und  Leeren  und  bei  gegebenen  Gröfsen  fUr  Ä  und  h  zu  berechnen. 

Die  obige  Formel  entspricht  der  Ausflufsgeschwindigkeit  aus  dünner  Wand  und 
ist  daher  für  Umläufe  nicht  ohne  weiteres  richtig,  sondern  hängt  bei  solchen  aufser  von 
der  Querschnittsform  in  hohem  Grade  von  der  Linienführung  der  Umläufe  ab.  In  dieser 
Beziehung  sind  an  der  neuen  Stadtschleuse  zu  Bromberg  sehr  lehrreiche  Versuche  ge- 
macht worden.  Diese  Schleuse  besitzt  Schütze  in  den  Unterthoren  und  aufserdem  noch 
fElnf  Umläufe  von  gleichem  Querschnitte  (1,2  qm),  welche  teils  durch  Cylinderschütze, 
teils  durch  Drehschütze  in  Holz-  oder  Eisenrahmen  geschlossen  werden  und  die  nament- 
lich in  Bezug  auf  ihre  Linienführung  sehr  verschieden  gestaltet  sind.  Es  wurde  nun 
bei  den  Versuchen  die  Kammer  durch  jede  Vorrichtung  allein  entleert  bezw.  gefüllt, 
wobei  jedoch  das  letzte  halbe  Meter  bis  zur  völligen  Ausgleichung  der  Wasserstände 
unberücksichtigt  blieb.  Die  aus  je  drei  Beobachtungen  gemittelten  Ergebnisse,  auf 
gleichen  Querschnitt  der  Öffnungen  zurückgeführt  und  mit  Zugrundelegung  des  bei  jedem 
Kanäle  u.  s.  w.  an  der  Stelle  des  Verschlusses  vorhandenen  kleinsten  Querschnittes, 
waren  folgende :  In  Prozenten  ausgedrückt  war  die  Wirksamkeit  der  Thorschützen  100, 
diejenige  der  Kanäle  93,  87,  84  und  sogar  nur  55.  Den  letztgenannten  geringen  Nutz- 
effekt zeigte  ein   Kanal,  in  welchem  der  Wasserstrom  gezwungen  ist,    zweimal  eine 
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flcbarfe  Wendung  von  90°  zu  machen.*')    Je  gerader  die  FühniDgi  desto  kttrzer  wird 
die  Zeit  znm  Füllen  oder  Entleeren  werden. 

In  obiger  Formel  wird  man  demnach  ftir  Umläufe  den  Wert  von  {i  entsprechend 
kleiner  annehmen  müssen,  denn  für  den  ungünstigsten  Kanal  in  Bromberg  würde  der- 
selbe nach  obigen  Versuchen  nur  noch  ungefähr  =  0,32  betragen  haben.  Für  eine 
genauere  Berechnung  empfiehlt  es  sich,  den  Umlaufkanal  als  ein  Rohr  zu  betrachten 
und  die  Druckhöhenverlnste  nach  den  einschlägigen  Formeln  der  Hydrodynamik  zu 
berechnen,  welche  beim  Durchströmen  des  Wassers  durch  Knierohre,  Krümmlinge,  Dros- 
selklappen u.  s.  w.  entstehen.  Jedenfalls  wird  stets  darauf  Bedacht  zu  nehmen  sein, 
aufser  möglichst  glatten  Wänden  auch  möglichst  sanfte  Biegungen  anzuordnen. 

Es  ist  ferner  zu  bemerken,  dafs  die  Druckhöhe  h  in  obiger  Formel  die  volle 
Spiegeldifferenz  zwischen  dem  Ober-  und  Unterwasser  ist,  dafs  also  nicht  etwa  zeit- 
weilig der  ausfliefsende  Wasserstrahl  zum  Teil  in  der  freien  Luft  liegt;  mit  anderen 
Worten,  obige  Formel  gilt  nur,  wenn  die  Austrittsöffnungen  der  Umläufe  bezw.  die 
Schützöffhungen  in  den  Thoren  sich  ganz  unter  dem  Unterwasser  befinden. 

Hinsichtlich  der  verwickelten  theoretischen  Betrachtungen,  welche  für  die  Berech- 
nung aller  einzelnen  Umstände  anzustellen  sind,  wenn,  vde  nach  §  24,  die  lebendige 
Kraft  des  zum  Fliefsen  gebrachten  Oberwassers  oder  des  Wassers  der  Kammer  benutzt 
werden  soll,  um  eine  Erhöhung  oder  Erniedrigung  im  Spiegel  des  aufnehmenden  oder 
des  abfliefsenden  Behälters  im  Vergleich  zu  der  betreffenden  hydrostatischen  Spiegelhöhe 
zu  erzeugen,  mufs  auf  die  eingehenden  Untersuchungen  von  Lagren6  in  dessen  Cours 
de  navigation  intärieure,  Bd.  III,  S.  128  u.  fil,  verwiesen  werden. 

Es  hängt  nun  zwar  gemäfs  Obigem  nach  geschehener  Verbindung  der  betreffenden 
Wasserflächen  die  Zeit  der  Ausspiegelung  wesentlich  von  der  Weite  der  sie  verbinden- 
den Öffnungen  ab.  Aber  die  Oröise  der  Öffnungen  darf  auch  nicht  über  ein  gewisses 
Mais  gehen,  wenn  nicht  zunächst  die  Schwierigkeit  in  der  Konstruktion  und  in  der 
Handhabung  der  Verschlufsvorrichtung,  sodann  aber  auch  die  Bewegung  des  ein-  und 
ausströmenden  Wassers  für  die  Schleuse  und  ftlr  die  Schiffe  zu  grofs  werden  sollen. 
Je  grölser  die  Schütze  in  den  Thoren  oder  die  Umläufe  in  oder  hinter  den  Seitenmauem, 
desto  mehr  werden  diese  wichtigen  Konstruktionsteile  geschwächt  oder  in  ihrer  Her- 
stellung erschwert,  und  um  so  mehr  Zeit  wird  zur  Bewegung  der  Verschlufsvorrichtungen 
bei  Annahme  gleicher  Arbeitskraft  verbraucht.  Für  gewöhnliche,  hökerne  Kanalschleusen- 
thore  wird  es  schwer  halten,  ohne  Schwächung  des  ganzen  Thores  höhere  Öffnungen  als 
etwa  von  0,5  bis  0,6  m  herzustellen,  während  die  Breite  in  konstruktiver  Hinsicht  weniger 
beschränkt  ist,  aber  wegen  der  Handhabung  nur  bei  besonderen  Einrichtungen  etwa 
über  1  m  zu  nehmen  sein  dürfte.  Eine  Vergröfserung  der  Oesamtöffnung  der  Schützen 
oder  Umläufe  des  Oberhauptes  über  das  Mafs  von  1  qm  bringt  femer  bei  etwa  2  bis  3  m 
Spiegeldifferenz  in  der  Kammer  einer  gewöhnlichen  Kanalschleuse  schon  eine  sehr  merk- 
liche Wasserbewegung  hervor,  indem  der  aus  jenen  Öffnungen  kommende  Strahl  sich 
nicht  sofort  dem  gröfseren  Querschnitte  der  Kammer  entsprechend  abschwächt,  sondern 
seine  lebendige  Kraft  nur  sehr  langsam  durch  die  Reibung  an  den  Wänden  und  an  dem 
umgebenden  Wasser  verliert  Es  werden  aber  durch  den  Stofs  dieses  Wasserstrahles, 
wenn  er  zu  heftig  ist,  kleinere  oder  unbeladene  Schiffe  in  der  Kammer  hin-  und  her- 
geworfen und  dabei  ihnen  oder  den  Schleusenthoren  Beschädigungen  zngeftlgt    Aufser- 


**)  Zeitfchr.  f.  Btawesen    1890,  S.  84:   Liackfeldt.   Die    SohatsTomohtan^n  der  Stadtsohleiue  in 
Bromberg. 
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dem  würden  gröfsere  WaMermassen  leicht  Bchädlicbe  Erschtttterungen  an  Terachiedenen 
Konstraktionsteilen  yerursachen. 

Ans  der  oben  angestellten  Formel  T  = ', ergiebt  sich  z.  B.   flir  eine 

Schleuse  von  40  m  Länge  zwischen  den  Thoren  und  6  m  Breite,  also  einer  Oberfläche 
A  s=  240  qm,  und  bei  einem  Oeßllle  h  von  2  m,  einer  Gesamtweite  der  Schtitze  A^  ^= 
1  qm,  unter  Annahme  des  Ausflufskoefficienten  (t  =  0,6,  die  Zeit  T  zum  Füllen  oder 
Leeren  =:  245  Sekunden  oder  47«  Minuten.  Während  einerseits  die  Zeit  von  4  bis  5 
Minuten  meistens  nicht  zu  grofs  ist,  so  würde  andererseits  bei  der  anfänglichen  Ausflufs- 
geschwindigkeit  von  etwa  6  m,  die  nach  obigen  Annahmen  zu  Anfang  ausflieisende 
Wassermenge  von  etwa  3  bis  4  cbm  nicht  wesentlich  yergrö&ert  werden  dürfen,  um 
nicht  die  Schiffe  zu  belästigen  oder  zu  gefährden.  Dafs  die  Querschnittsgröfse  der  Öff- 
nungen mit  der  Oberfläcbengröfse  der  Schleuse  im  einfachen  Verhältnisse  wachsen  mufs, 
um  unter  Annahme  gleicher  Werte  ftlr  h  und  |jl  eine  gleiche  Zeitdauer  zu  erhalten,  geht 
zwar  aus  der  Formel  hervor.  Diese  Zunahme  ist  aber  mit  Rücksicht  auf  die'  Wasser- 
bewegung in  der  Kammer  nicht  im  vollen  Mafse  zulässig,  weil  der  Stofs  des  Wasser- 
strahls mit  seiner  Masse  wächst  und,  wie  oben  erwähnt,  nicht  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse zur  EjtmmergrOfse  steht  Da  indessen  die  Gröfse  der  Schiffe  im  allgemeinen  mit  der 
SchleusengrOfse  wächst  und  das  gröfsere  Schiff  auch  einen  heftigeren  Stofs  ertragen  kann, 
so  kann  annähernd  jenes  Verhältnis  zwischen  Schleusengröfse  und  Schützöffnung  als  ein 
ziemlich  konstantes  zwischen  1 :  200  bis  1 :  250  empfohlen  werden.  In  einzelnen  Fällen 
darf  zur  Vermeidung  einer  zu  heftigen  Bewegung  die  Schützöffnung  anfangs  nur  zum 
Teil  frei  gemacht  werden. 

Bei  dieser  Gelegeobeit  sei  auf  eine  Anordnung  aufmerksam  gemacht,  welche  wohl  geeignet  ist, 
den  Stofs  des  Wassers  beim  Eintritt  durch  ThorschQtzen  zu  m&fsigen  und  dadurch  eine  ruhigere  Lage 
der  Schiffe  zu  sichern.    Dieselbe  ist  zu  Löveid  in  Norwegen  bei  vier  Schleusen  angewendet  und  hat  sich 

seit  einer  Beihe  von  Jahren  bewährt.  Es  sind  dort  hinter  den 
Schützen  nach  dem  Innern  der  Kammer  zu  Leitschaufeln  angebracht, 
wie  Fig.  37  zeigt,  durch  die  das  Wasser,  welches  die  gezogenen 
Schütze  der  beiden  Thorflügel  liefern,  nach  der  Schleusenaxe  zu  so 
gegeneinander  geleitet  wird,  dafs  sich  die  beiden  Wasserströme  un- 
gefähr unter  rechtem  Winkel  treffen.  Die  Schleusenkammern  sind 
dort  87,5  m  lang  und  6,9  m  breit,  jedes  Schütz  (in  jedem  Thore  eins) 
1,6  m  lang  und  0,3  m  hoch.  Durch  diese  Anordnung  wird  aller- 
dings die  EinStrömungsgeschwindigkeit  und  damit  die  Füllungszeit 
etwas  beeinträchtigt. 

Es  fragt  sich  sodann,  welche  Art  von  Öffnung,  ob  Thorschtttze,  Umläufe 
oder  Grundläufe  zu  wählen  sei.  Alle  drei  haben  ihre  eigentümlichen  Yorzttge,  die 
jedoch  von  verschiedenen  Umständen  abhängig  sind.  Im  allgemeinen  sind  die  Thor- 
schütze  billiger,  weil  bei  den  Umläufen  und  Grundläufen  zu  den  Verschlufsvorricbtungen 
noch  die  Herstellung  mit  besonderer  Sorgfalt  auszuführender  Kanäle  hinzukommt  Bei 
mangelhaft  ausgeführten  Umläufen  und  Grundläufen  geben  diese  zu  einer  raschen  2ier- 
störung  des  Mauerwerkes  Veranlassung,  indem  das  Wasser  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  einigen  Metern  fliefst.^*)  Eine  Reparatur  in  den  Kanälen  ist,  wenn  nicht  die  ganze 
Schleuse  trocken  gelegt  wird,  nur  mit  grofsen  Schwierigkeiten  zu  beschaffen.  Wenn 
also  keine  Vorteile  für  den  Betrieb  erreicht  werden,  so  ist  der  Kosten  wegen  unbedingt 
von  Umläufen  und  Grundläufen  abzusehen.    Dies  geschieht  auch  in  der  Regel  an  den 

^)  Um  du  Mauerwerk  mSglichet  wenig  zn  schwächen  oder  tnEQgreifen,  hat  man,  besonders  in  England, 
oft  die  Umläofe  ans  eisernen  Röhren  gebildet,  wovon  F.  16  bis  28,  T.  VII,  sowie  Fig.  78,  §  13  Beispiele  geben. 
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Unterhftaptero  der  KanalBchltiiiseii  mit  Ansnahme  bei  einigen  im  §  24  beschriebenen 
Scblensen,  wobei  die  Umläufe  noch  za  anderen  Zwecken  als  dem  blolben  Fflllen  and 
Leeren  der  Kammer  angelegt  sind.  Bei  vielen  SeeschlenBen  dagegen,  bei  denen  die 
Umlantkanäle  mit  geeigneten  Abzweigungen  zugleich  znr  SpHlang  der  Tborkammer 
nnd  Vorschleose  (siehe  weiter  nnten)  dienen,  wie  z.  B.  bei  der  Harborger  and  GeeBte- 
mflnder  Schlenae  (Tafel  V  nnd  VII),  wobei  das  Anfsenhaupt  während  der  längsten  Zeit 
als  Unterbanpt  gilt,  sind  die  Umläufe  achon  wegen  dea  gedachten  Zweekes  notwendig 
nnd  alsdann  mit  besonders  grofsen  Querschnitten  aaszufubren. 

Wo  aber  nnr  das  Fflllen  der  Kammer  in  Frage  kommt,  sind  bei  den  Ober- 
bSuptem  der  Kanalschleneen  in  der  Regel  die  Umläufe  den  Thorschtltzen  vorzuziehen 
nnd  zwar  zunächst  dann,  wenn  die  letzteren  eine  zu  grölte  Schwächung  der  niedrigeren 
nnd  zur  Versackung  geneigteren  Oberthore  herbeiführen  wftrden  nnd  wenn  man  bei  den 
Thorschfltzen  nicht  den  ganzen  Höhenunterschied  zwischen  Ober-  und  Unterwasser  als 
DmckbOhe  voll  ausnutzen  kann.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  daa  Unterwasser  niedriger 
liegt  als  die  SchUtzOffnung  im  Anfange  des  Darchfliefsens.  Hierbei  tritt  dann  noch  fttr 
niedrige  oder  tiefbeladene  Kanalscbiffe  die  Gefahr  ein,  dafs  das  Wasser  aus  der  Schlltz- 
Offnung  in  das  Schiff  stürzt.  Man  kann  zwar  znr  Vermeidung  dieser  Mängel  mit  einigen 
Hehrkosten  das  Oberthor  so  tief  hinabfuhren,  dafs  die  SchUtzOffnnng  stets  unter  dem 
Unterwasser  liegt,  wobei  anfserdem  gegen  das  Versacken  eine  günstigere  Thorfonn  er- 
reicht wird,  vergL  §  15.  Es  bleibt  aber  immer  bei  den  Tborachtltzen  im  Oberhaupt  der 
Mangel,  dafs  bei  nicht  gentigender  Befestigung  die  Schiffe  durch  den  ansöiefsenden 
Wasseistrahl  in  ihrer  LäDgenrichtnng  stark  gegen  das  Unterthor  getrieben  werden.  Diese 
sämtlichen  ObelatSnde  werden  durch  seitliche,  aber  symmetrisch  liegende  Umläufe  ver- 
mieden, welche,  wie  z.  B.  bei  Fig.  73  bis  75,  §  13  und  bei  F.  9,  T.  VI,  dicht  aber 
dem  Thorkammerboden  oder,  wie  in  F.  II,  T.  VI,  in  der  dem  Oberwasser  zugekehrten 
Frontmauer  des  Oberhauptes  beginneo  nnd  mtlglichst  tief  Hber  dem  Boden  der  Kammer 
wieder  aosmUnden.   Werden  solche  Umläufe  gleichzeitig  geöffnet,  so  vernichten  sich  die 


beiden  Wasserstrahlen  nahezu  nnsobädlich  fUr  die 


Fig.  ; 


ruhige  Lage  des  Schiffes  und  es  darf  alsdann  den 
Qaersohnitten  ohne  Nachteil  eine  grOfsere  Weite 
gegeben  werden,  als  etwaigen  Thorschfltzen.  Offen- 
bar wird  auch  das  Gefälle  des  Wassers  fUr  die 
AnsflurBgesohwindigkeit  voll  benutzt,  wobei  freilich 
durch  die  Bichtungsändemngen  des  Umlaufkanals 
wieder  ein  gewisser  Verlust  entsteht.  Die  schon  bei 
einigen  älteren  Sehlensen  nach  Fig.  38,  sowie  auch 
neuerdings  bei  den  Schleusen  des  Marne -Saöne- 
Kanals  naeh  F.  15  u.  16,  T.  V  gewählte  Anordnung, 

dafs  die  Mttndangen  der  Umlaufkanäle  sich  in  dem  Abfallboden  vereinigen,  vermeidet 
nnr  durch  die  bedeutende  Weite  der  AosflufsOffnnog  au  ihrem  Ende  einen  starken  Stofs 
des  ansfliefsenden  Wassers.  Wenn  zu  demselben  Zwecke  die  Umlaofkanäle  wie  in  Fig.  38 
erat  bis  unter  den  Boden  der  Kammer  nnd  dann  wieder  senkrecht  aufwärts  geführt  sind, 
so  wird  der  dadurch  erzielte  Gewinn  an  Beruhigung  des  ausfliefsenden  Wassers  durch 
Gescbwindigkeitsverlnste  infolge  mehrmaliger  Richtnngaändcmngeu  wieder  aufgewogen, 
daher  ist  eine  solche  konstruktiv  schwierige  Anordnung  nicht  zu  empfehlen. 

Weit  einfacher  wird  Beruhigung  des  Wassers    bei    den  Oberhäuptern    einiger 
Schleusen  mit  Klapptboren  erreicht     Bei  denjenigen  des  Erie-Kanals  liegen  die  Dreh- 
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schützen  im  Thorkammerboden  vor  dem  Thore,  Bodafs  sie  von  dem  geöffneten  Thore 
tiberdeckt  und  gegen  Beschädigungen  durch  darüber  hinfahrende  Schiffe  geschützt  wer- 
den. Zwischen  Thor  und  Boden  ist  aber  Spielraum  genüge  um  auch  bei  geöffnetem 
Thore  die  Schütze  öffnen  zu  können.  Der  ganze  Thorkammerboden  einschliefslich  der 
horizontalen  Wendeschwelle  für  das  Thor  besteht  aus  Holz  und  liegt  2,46  m  über  dem 
bis  zu  einer  Quermauer  von  1,52  m  Breite  und  3,13  m  Höhe  durchgehenden  Boden  der 
Schleusenkammer.  Der  Hohlraum  unter  dem  Boden,  in  welchem  die  Schütze  sich  be- 
finden, steht  mit  der  Schleusenkammer  in  offener  Verbindung,  indem  hier  nur  einige 
Ständer,  welche  die  Wendeschwelle  tragen,  eine  im  übrigen  offene  Wand  bilden  (vergl. 
§  21).  Bei  dieser  Anordnung  wird  der  Stofs  des  durch  die  Schütze  fliefsenden  Wassers 
infolge  der  Richtungsänderung,  namentlich  aber  infolge  der  grofsen  Profilerweiterung 
sehr  abgeschwächt,  bevor  er  die  Schiffe  trifft  —  Einige  Schleusen  des  Oder-Spree-Kanals 
zeigen  dieselbe  Anordnung,  jedoch  besteht  bei  denselben  die  Wendeschwelle  aus  Werk- 
steinen, welche  auf  einem  grofsen  von  Schleusenwand  zu  Schleusenwand  reichenden 
Stichbogen  ruhen.  Nur  der  Teil  des  Bodens,  welcher  die  Drehschütze  enthält,  besteht 
aus  Holz,  vergL  F.  21  bis  23,  T.  X. 

Wichtig  ist  es  für  die  Wirkung  aller  Umläufe,  dafs  keine  Luft  mit  in  den  Kanal 
treten  und  sich  an  einer  geeigneten  Stelle  festsetzen  kann,  weil  dadurch  der  Durchflufs 
erheblich  vermindert  vdrd.  Es  ist  deshalb  am  besten,  den  Umlauf  nur  an  dem  oberen  End- 
punkte durch  eine  frei  vor  der  Seitenwand  liegende  Verschlufsvorrichtung  oder  wenigstens 
so  zu  verschliefsen,  dafs  hinter  dieser  Vorrichtung  keine  Luft  in  den  Kanal  treten  kann. 

Orundläufe.  Die  beiden  zuletzt  genannten  Konstruktionen,  bei  denen  der 
Schleusen-  bezw.  Thorkammerboden  bereits  teilweise  zur  Aufnahme  der  Kanäle  dient, 
bilden  den  Obergang  zu  den  Grundläufen,  bei  welchen  der  Kanal  ganz  in  der  Sohle 
liegt.  Die  Orundläufe  haben  weit  weniger  Krümmungen  als  der  Umlauf  Fig.  38  und 
schwächen  daher  die  Wassergeschwindigkeit  weit  weniger  ab.  Da  der  Eintritt  des 
Wassers  aber  bei  ihnen  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  erfolgt,  also  den  Boden 
des  Schiffes  trifft,  so  ist  diese  Anordnung  trotzdem  die  günstigste  in  Bezug  auf  die 
ruhige  Lage  der  Schiffe.  Nichtsdestoweniger  wird  die  Anwendung  der  Grundläufe  nur 
eine  beschränkte  sein  können,  da  ihre  Herstellung  bei  vielen  Bauverhältnissen  zu  schwierig 
sein  würde.  Empfehlenswert  sind  dieselben  bei  gemauerten  Sohlen,  wenn  das  Bauwerk 
auf  Fels-  oder  Thonboden  steht,  bei  dem  die  ganze  Ausführung  bequem  im  Trocknen 
erfolgen  kann.  Ferner  allenfalls  für  hölzerne  Böden,  bei  ebenfalls  geringem  Wasser- 
zudrange,  während  sie  sich  für  Betonböden,  die  unter  Wasser  hergestellt  werden,  von 
selbst  verbieten,  nicht  nur  wegen  der  schwierigen  Herstellung,  sondern  auch  wegen  der 
Schwächung  der  Sohle.    Ein  Luftzutritt  ist  bei  Grundläufen  nicht  zu  beflirchten. 

In  Bezug  auf  die  Form  des  Querschnittes  der  Grundläufe  und  Umläufe  ist  zu 
bemerken,  dafs  ein  kreisförmiger  Querschnitt,  welcher  bekanntlich  den  gröfsten  Inhalt 
bei  geringstem  Umfange  bietet,  bei  gleichem  Flächeninhalte  und  gleicher  Druckhöhe  die 
gröfste  Wassermenge  liefern  müfste.  Indessen  wird  der  bequemeren  Ausführung  halber 
häufig  von  der  Kreisform  abgewichen.  Man  findet  meistenteils  andere  Formen :  eiförmige, 
elliptische,  rechteckige  mit  oberem  Halbkreis-  oder  Stichbogen,  auch  solche,  welche  in 
anderer  Weise  zusammengesetzt  sind,  wie  z.  B.  bei  den  Schleusen  des  Nord-Ostsee- 
Kanals,  T.  Xn,  F.  2—5. 

Im  allgemeinen  wird  man  grofse  Umläufe  höher  als  breit  zu  gestalten  suchen, 
um  die  Stärke  der  Seitenwände  nicht  unnötig  zu  vermehren,  grofse  Grundläufe  dagegen 
umgekehrt,  um  an  Fundierungstiefe  zu  sparen. 


FOU.KN  DEB  Kahhbbn.   SpOltobbichtuhqen.  107 

Wenn  die  Qnerscbnitte  der  Umlänfe  und  Graadläafe  bo  grofa  werden,  dafe  eine 
za  gro&e  Beanrafaignng  der  in  der  Schleasenkammer  liegenden  Schiffe  eintreten  wtlrde, 
falls  man  die  ganze  WaeBermenge  durch  eine  öffonDg  in  die  ScbleoBenkammer  ein- 
ftibrte,  80  versieht  man  den  Hanptkanal  mit  einer  grOfseten  Anzahl  in  die  Schlenaen- 
kammer  einmflndender  Stichkanäle.  Die  EndBcblensen  des  Nord-Ostsee-Kanals  besitzen 
z.  B.  nicht  weniger  als  24  Stiehkanäle  f^r  jede  Kammer. 

Die  Stichkantile  der  Umlänfe  läfst  man  mSglicbst  nomittelbar  Über  der  Kamnier- 
soble  and  —  wenn  in  beiden  Seitenwänden  Umlänfe  vorbanden  sind  —  einander  gegen- 
über münden,  ersteres,  am  den  Strom  des  eintretenden  Wassers  mttglicbst  unter  dem 
Schiffsboden  za  haben,  letzteres,  damit  die  ans  zwei  einander  gegenüber  liegenden  Stieb- 
kanälen aastretenden  StrQmnngen  sich  gegenseitig  vernicbten.  Es  ist  ferner  nützlich, 
den  GeBamtquerschßitt  der  Stichkauäle  eines  Umlaufs  erheblich  grOfser  anzuordnen,  als 
den  Querschnitt  des  Umlaufs  selbst,  damit  die  Austrittsgeschwindigkeit  verringert  werde. 

E^n  besonders  sanftes  Austreten  des  Wassers  hat  man  an  den  Schleusen  des 
Kanals  St.  Denis  beobachtet.  In  der  Mittelmauer  der  Zwillingsscbleuse  befinden  sich 
dra  Kanäle,  ein  oberer  ,,  „  „    ^^^^^  ^_  ^^^^^  5,  ^^^ 

und  zwei  antere(Fig.39). 

Der    obere  von  2,9  m  ^^^^^^^  ^^^^^  S^kIL™ 

Höhe  und  1,6  m  Weite  s.  »m  darei.  dt.  k»...-.™.  m  .0,001. 

geht  unmittelbar  von  der 
oberen  Haltong  aus  und 
kann  jederzeit  mit  je- 
dem der  beiden  unteren 
von  1,95  m  HObe  and 
1,1  m  Weite,  die  je  eine 
der  Schleusen  bedienen, 
durch  p^linderBohUtze 
in   Verbindung  gesetzt 

werden.    Der  obere  Kanal  kann  aber  auch  durch  ein  wei-  -  Fig.  40. 

teres  Schutz  unmittelbar  mit  dem  Unterwasser  in  Verbin- 
dung treten,  um  die  untere  Haltung  mit  Umgebung  der 
Schleusen  aus  der  oberen  zu  speisen.  Von  den  unteren 
Kanälen  steht  der  eine  durch  13  Stichkanäle  mit  der 
gröfseren,  der  andere  durch  11  mit  der  kleineren  in  Ver- 
bindung. Diese  Stiebkanäle  bestehen  aus  Thonrobren  (Fig.  40),  die  in  den  Schleusen- 
boden  versenkt  sind  (Fig.  39)  und  sich,  nach  oben  offen,  abwechselnd  bis  I  m  von  der 
Mittelmaner  bezw,  über  die  Schleusenmitte  hinweg  bis  1  m  von  der  Seitenmauer  er- 
strecken.") Ähnlicb  sind  die  Qmndläufe  der  Schleusen  der  Kanalisiemng  der  Oder 
zwischen  Cosel  und  der  Neifse-MUndung  augeordnet. 

Noch  gleicbinftrBiKer  TerMilt  sich  das  Wasser  bei  den  Grundiaufen  des  St.  Mary-F&lls-Eaoals  io 
Nordamerika,  welche  durch  die  Figuren  41  bis  44  dargestellt  sbd.  Die  Scblense  ist  hier  luimittelhar  auf 
Felsen  gegrOndet,  nur  eine  teitweise  Beton -AufTullung  vou  0,15  bis  0,60  m  Stärke  war  zur  Gründung  der 
Se:t«DmaDeni  und  znr  Hersteltnng  des  Scbleusenbodüna  erforderlich.  So  ruhen  die  Gruudläafe  in  fester 
Beton-EinbettuDg  nnmklelbar  auf  dem  Felsen  auf.  Der  Boden  der  Scblense  und  der  Grandläufe  wurde 
am  Qaerschwellen  mit  doppeller  Boblenbekleidung  hergestellt,  w&brend  die  Seilenwftade  der  letzteren  auB 
mehrereo  Schichten  fegt  verbolzter  Langhölzer  bestehen.    Die  Sohle  der  Schleusenkammer  bildet  die  Decke 

■*)  ZeitKhr.  r.  Binw.  ISSO,  8.  tbb. 
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Fig.  41  bli  U.    aehkute  des  Sf.  Manf-raS*-KanaIis  (Nord- Amerika). 
Fig.  ^i. 


der  Omodliafe,  doch  bat  nun  die  \b  cm 
breiten  Zwiscbenr&uine  sviBcben  den  Qner- 
Bchwellen  durch  Bohlen  ftiugefQllL  Die 
GnmdUare  sind  2,44  m  breit  und  hoch 
und  werden  durch  DrehschQtzen  geschlos- 
sen. Die  53  Öffnungen  in  der  Decke, 
welche  das  Wasser  in  die  Kammer  ü^en 
lassen,  sind  in  gleichen  AbBt&ndea  verteilt 
^  und  dadurch  hergestellt  worden,  daTs  der 

"    '  ' '  doppelte  Bohlenbelag  des  Schleusenbodens 

(Fig.  43)  auf  0,61  m  Brtite  nnd  1,37  m  Lknge  in  Fortfall  kam.  Dadurch  wurden  drei  Zwischen rkume 
der  SchlenaenachwelleD  aufgedeckt,  sodalb  jede  Öffnung  ans  drei  Ei ni ei a bongen  von  15  cm  Breite  nnd 
61  cm  Lftoge  bestehL  Alle  Öffnungen  zusammen  bilden  einen  Querschnitt  von  nahezu  16,2  qm  und  nail 
Hinzurechnung  der  Hannlöcher  an  den  Enden  von  17,7  qm,  wUirend  der  lichte  Querschnitt  der  beiden 
Grundlftufe  nur  11,9  qm  beträgt.")  FUr  dieselbe  Seeverbindung  und  gegeowlirtig  (1894)  noch  zwei  gröfsere 
Schleusen  mit  Qrundläufea  gleicher  Ausfübrungs weise  im  Sau. 

Die  seiner  Zeit  geplanten  Schleusen  des  Panama-Kanals  von  11  m  Geißle  sollten  ebenfalls  Grund- 
läufe  erhalten.  Dieselben  wollte  man  aus  je  zwei  eisernen  Bohren  von  2,6  m  Weite  herstellen,  die  in 
den  Felsen  der  Sohle  l&ngs  der  Seitenw&nde  eingelassen  werden  sollten.  Die  Rohre  gingen  nnter  den 
Drempeln  des  Ober-  nnd  Unterhanptes  hindurch  und  bogen  außerhalb  der  Kammer  nach  den  Seitenwinden 
um,  in  denen  sie  in  Nischen  mit  einem  Knie  nach  oben  endeten  und  durch  Ventile  verschlossen  werden 
sollten.  Für  den  Ein-  nnd  Austritt  des  Wassers  enthielt  jeder  dieser  Grundläufe  auf  die  ganze  Kammer- 
lange  verteilt  56  Öffnungen  von  0,4  m  Weite.  Der  Querschnitt  der  beiden  Grundl&nfe  hetmg  danach 
zusammen  12,3  qm,  der  Querschnitt  der  AusetrömungBöffnungen  14  qm.") 

AIb  Nachteil  der  Grondläufe  mafs  die  Gefahr  der  HiDte^  und  UntersptÜaug, 
sowie  die  Gefahr  der  VerBandang  hervorgehoben  werden.  Um  letzterem  Nachteile  ent- 
gegenzatreten,  ist  ea  vorteilhafter,  die  EntleeniDg  der  SchleoBen  nicht  —  wie  hei  deii 


")  Cantrslbl.  d.  Bsnverw.  18S6,  8.  ST. 

")  0«  ingsDieor  1888,  8.  160  a.  (.    Hit  Abbild  nogra. 
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ScblemeD  des  9t  Hary-Falls-KanalB  —  daroh  eine  beBondere  Grnndlanfgrnbe  vor  den 
ünterthoren,  sondern,  wie  bei  den  ScblenseD  des  Panama-KanalB  angenommen  war, 
dnrch  die  Gmndläofe  selbst  vorzanebmen,  am  diese  jedesmal  dadurch  zn  spülen.  Hicr- 
dnreh  .wird  ancfa  das  Drängen  der  Scbiffe  nach  den  Unterthoren  beim  Ablassen  des 
Wassers  Termiedeo  werden.  Immerhin  ist  bei  geeignetem  Baogrnnde  in  den  GrnndlSnfen 
ein  Mittet  gegeben,  grofse  Schlensea  mit  gTofsem  Gefälle  in  der  rahigsten  nnd  schnellBten 
Weise  zn  ftUlen. 

SptllrorricbtnngeD.  Während  tat  das  FUUen  der  Schleusen  ein  mSgUchst 
sanfter  Austritt  des  Wassers  wünschenswert  ist,  erfordern  die  Spülvorrichtangen  möglichst 
kräftige  StrQmDDgen.  Für  diese  darf  daher  die  Samme  der  Stichkanal-Qaerschnitte  nie- 
mals grOfser  sein,  als  der  Qaerschnitt  des  zofuhrendeo  Hauptkanala.  Dagegen  ist  es 
nützlich,  den  Hanptkanal  möglichst  weit  zo  machen.  Das  Wasser  mufa  ans  den  Sücb- 
kanälen  in  solcher  Richtong  ansb'eten  and  diese  mtlssen  so  angeordnet  sein,  daA  das 
gesamte  Wasser  die  zn  spälende  Bodenääche  bestreicht  Eis  würde  daher  fehlerhaft 
sein,  die  Stiebkanäle  bOher  als  breit  zn  machen,  da  die  oberen  Wasserscbicbten  alsdann 
den  Boden  nicbt  treffen  würden.  Wenn  das  austretende  Wasser  eine  drehende  Bewegang 
hat,  so  ist  dies  als  Torteilbaft  fHr  die  LOsnng  des  Schlammes  vom  Boden  zn  bezeichnen. 

Es  lassen  sich,  wenn  man  von  den  nur  zu  Spülzwecken  erbauten  Scbleusen  hier 
absieht,  die  zwei  Hanptfälle  nnterscbeiden,  dafa  die  SpHlTOrrichtung  nur  zur  Reinbaitang 
der  ScblensenbOden  dienen  soll  oder  dafs  sie  auch  zur  Beseitignng  der  Ablagerungen 
in  dem  Fahrwasser  bestimmt  ist 

Ala  Beispiel  einer  nur  die  Beseitigung  der  Scblickablagerungen  in  der  Tborkammer 
nnd  in  dem  yorderen  Teil  des  Vorhafens  bezweokeDden  SpUlTorricbtang  dient  Fig.  45 

(DoGkBCblense   zu  pig.  45.    SpätkanäU  der  ScMaue  des  Hafens  bei  Leer.    m.  o.oot  a:i«). 

Leer).  Die  Abbit- 
dnng  zeigt  den 
Grnndrifs  der  in 
dem  Hauerwerk 
angelegten  SpBl- 
kanäle,  wobei  der 
Schnitt  dicht  über 
dem  horizontalen 
Boden    derselben 

genommen  ist.  Der  Tborzapfen  nnd  die  Wendenische  lassen  die  Lage  der  16,8  m  weiten 
Schleuse  erkennen.  Es  münden  danach  je  zwei  Arme  der  Spülkanäle  nach  aufsen  in 
den  sieb  allmählich  auf  52  m  erweiternden  and  64  m  langen  Vorhafen,  während  auf 
der  Binnenseite  in  jeder  Thornische  der  Hanptkanal  sich  in  fünf  je  0,584  m  weite  SpUl- 
kanäle  verzweigt.  Der  Hanptkanal  nimmt  nach  den  Enden  wie  an  Weite  so  aach  an 
Höbe  ab,  indem  die  Decken  der  Zweigkanäle  sich  der  Weite  entsprechend  senken.  Die 
DnrchflalsSffnnng  jedes  Haaptkanals  beträgt  am  Schütz  1,7  qm,  der  fünf  inneren  Zweig- 
kanäle zusammen  etwa  ebenao  viel  und  der  zwei  äul^ren  Kanäle  zusammen  nar  1,55  qm, 
um  die  Geschwindigkeit  des  ansstMimenden  Wassers  nach  dem  Vorhafen  hin  noch  etwas 
zn  vermehren.  Die  Sptllang  geschieht  von  innen  nach  aufsen,  wobei  jedoch  in  der 
innen  liegenden  Tborkammer  der  Schlick  angesogen  wird,  wenigstens  in  der  Nähe  der 
Thornische,  in  welcher  die  Ablagerung  besonders  unbequem  für  die  Bewegang  der  Thore 
sein  würde.  Die  nach  aufsen  mündenden  Kanäle  lassen  ihre  Spttlsb-Ome  nach  der  Mitte 
des  Vorhafens  lUBammentreffen.   Die  E^rtÜkanäle  sind  tar  Verbütong  von  Verstopfangeo 
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aursen  mit  kleinen,  während  der  Spülung  zu  entfernenden  Oittem,  innen  jedoch  nnr  mit 
je  zwei  festen  Eisenstäben  versehen. 

Etwas  mebr  verwickelt  ist  die  SpOlanlage  bei  einer  Eammerschleuse,  wie  z.  B.  bei  der  Geeste- 
mflnder  Schleuse,  s.  F.  11  bis  15,  T.  YII.  Dort  ist  in  der  ganzen  Länge  der  Schleuse  zu  beiden  Seiten 
ein  in  der  Sohle  in  Quaderwerk,  darüber  in  Klinkern  gemauerter  Kanal  von  1,17  m  Breite  und  2,34  m 
Höhe  angelegt,  welcher  an  der  Seite  des  Hafenbeckens  geradlinig  und  ohne  Verzweigung,  dagegen  an  der 
Vorhafenseite  nach  einer  Verzweigung  in  fünf  kleinere  Kanäle  mündet.  Dicht  vor  den  beiden  Enden  liegt 
ein  gurseisernes,  in  eisernen  Falzen  laufendes  Zugschütz.  Es  kann  also  bei  niedrigem  AuIlBenwasser  zu- 
nächst der  Vorhafen  mit  dem  annähernd  auf  gewöhnlicher  Fluthöhe  stehenden  Bassinwasser  gespült  werden. 
Um  aber  auch  die  Thorkammern  der  zwei  Ebbethore  und  des  äufseren  Flutthores  spülen  zu  können,  be- 
findet sich  zwischen  dem  Hauptkanal  und  jeder  Thorkammer  eine  seitliche,  durch  ein  Schütz  verschliefs- 
bare  Öffnung  von  fast  gleichem  Querschnitt  wie  im  Hauptkanal,  hinter  welcher  sich  parallel  zur  Linie 
der  Thomische  ein  nach  den  Enden  an  Querschnitt  abnehmender  Kanal  ausbildet  und  mit  sechs  Ö£fhungen 
in  der  Thorkammer  ausmündet  Durch  geeignete  Stellung  sämtlicher  Schützen  lädst  sich  der  Spfllstrom 
aus  jeder  P^bbethorkammer  in  den  Hauptkanal  und  damit  in  den  Vorhafen  oder  auch  m  die  Flutthorkammer 
leiten;  es  könnte  sogar  bei  geöffnetem  Flutthor  und  äufserem  Ebbethor  auch  der  Spülstrom  von  der 
inneren  Ebbethorkammer  oder  direkt  von  dem  Hafenbecken  her  in  die  äufsere  Ebbethorkammer  geleitet 
werden.  Die  Schlickablagemng  in  den  Thorkammern  und  dem  oberen  Teil  des  Vorhafens  wird  auf  diese 
Weise  leicht  beseitigt,  ehe  sie  der  Schiffahrt  und  der  Bewegung  der  Thore  hinderlich  werden  kann.  In 
dem  vorderen  oder  unteren  Teile  des  gekrümmten  Vorhafens  (vergl.  Fig.  4  des  XIH.  Kapitels,  8.  7)  mufs 
jedoch  auf^erdem  häufig  gebaggert  werden.  Zur  Spülung  der  Schleosenkammer  und  Drempel  sind  die 
Ebbethore  in  jedem  Flügel  mit  zwei  Schützen  von  zusammen  1^79  qm  Querschnitt  versehen,  wodurch  bei 
der  gewöhnlichen  Druckhöhe  von  etwa  3  m  eine  genügende  Spülung  erfolgt  Zur  Freihaltnng  verschlicken- 
der oder  versandender  längerer  Aufsenfahrwasser  genügen  übrigens  derartige  Spüleinrichtungen  keineswegs. 

Als  ein  Beispiel,  wo  eine  zur  Schiffahrt  und  zur  Abwässerung  dienende  Seeschleuse  zugleich  mit 
grofsen  Spüleinrichtungen  versehen  ist,  um  das  dem  Schlickfall  ausgesetzte  Aufsenfahrwasser  einigermafsen 
zu  spülen,  dient  die  F.  21,  T.  VH  angedeutete  Schutzschleuse  bei  Emden.  Das  Spülen  geschah  bis  zur 
Erbauung  der  Kammerschleuae  durch  Einlassen  von  mäfsigen  Springfluten  bis  zu  1,25  m  über  gewöhnlichem 
Fig.  46.  Hochwasser  durch  möglichst  grofse  Öffnungen  in  den  Ebbethoren.  Diese  Öffnungen  waren 
mit  sogenannten  Spindelthoren  verschlossen.  Man  versteht  hierunter  grofse  Tafeln  oder 
Flügel  mit  einer  vertikalen,  die  Fläche  in  zwei  ungleiche  Teile  zerlegenden  Drehaxe; 
das  Nähere  ergiebt  §  23.  Um  solche  Spindelthore  gegen  den  Überdruck  der  gröfseren 
Hälfte  zuzuhalten,  bedient  man  sich  meistens  eines  dreieckformigen,  in  Fig.  46  darge- 
stellten, an  der  Wendesäule  des  Hauptthores  befestigten  Rahmens,  von  welchem  nach 
oben  bis  zur  Höhe  des  Hauptthores  ein  langer  beliebig  fest  zu  schliefsender  und  zu 
lösender  Arm  aufsteigt.  Der  Rahmen  drückt  dabei  an  der  Auf^enseite  die  gröfste  nach  dorthin  auf- 
schlagende Flügelhälfte  zu,  ist  aber  selbst  um  eine  vertikale  Axe  drehbar.  Sobald  also  der  obere  Arm 
gelöst  wird,  dreht  sich  der  Rahmen  und  danach  das  Spindelthor.  —  Auf  Einzelheiten  ist  um  so  weniger 
einzugehen,  als  die  fragliche  Konstruktion  die  Thore  betrifft  und  sich  nicht  sonderlich  bewährt  hat. 

Von  den  Endschlensen  des  Nord-Ostsee-Eanals  sind  nnr  die  Schleusen  an  der 
Elbe,  Tafel  XI  und  XII,  mit  Spttlvorrichtungen  versehen,  da  das  Wasser  der  Ostsee 
schlickfrei  ist.  Da  genannter  Kanal  gleichzeitig  zur  Entwässerung  der  angrenzenden 
Ländereien  dient,  und  dies  Wasser  bei  jeder  gewöhnlichen  Tide  in  einer  Menge  von 
3  bis  4  Millionen  Enbikmetern  mit  einer  zu  1,5  m  berechneten  Geschvdndigkeit  darch 
die  genannten  Schleusen  abgelassen  werden  soll,  so  ho£ft  man,  im  Vorhafen  den  während 
der  Flut  gefallenen  Schlick  durch  diese  Strömung  wieder  zu  beseitigen  und  dem  Strome 
zuzuführen. 

§  8«  Gestaltung  and  Material  der  steinernen  Boden.  Wenn  zwischen  steinernen 
und  hölzernen  Böden  unterschieden  wird,  so  mufs  die  Unterscheidung  davon  ausgehen, 
ob  die  wesentlichsten  Eonstruktionsteile  Stein  oder  Holz  sind.  Es  mttssen  daher 
die  auf  Pfahlrost  ruhenden  gewölbten  Böden  zu  den  steinernen  gerechnet  werden,  während 
die  mit  Steinen  zwischen  starken  Balken  ausgemauerten  Böden  als  hölzerne  gelten. 


Gestaltung  und  Material  der  steinernen  Böden.  111 

In  diesem  Paragraphen  ist  fibrigens  nur  die  Form  and  das  Material  der  steinernen 
Böden  zn  besprechen;  die  Herstellungsweise  wird  nur  in  soweit  bertlhrt  werden,  als 
dies  fttr  das  Verständnis  notwendig  ist.  Einzelheiten  über  die  Herstellungsweise  und 
zwar  namentlich  einige  für  Schleusen  eigentümliche  Gründnngsärten  werden  in  §  12 
mitgeteilt  werden. 

Seit  einigen  Jahrzehnten  ist  die  Anordnung  der  steinernen  Böden  mannigfaltiger, 
sowie  ihre  Anwendung  häufiger  geworden.  Sie  haben  namentlich  für  gröfsere  Schleusen 
in  vielen  Fällen  die  Holzböden  verdrängt,  seitdem  man  gelernt  hat  mit  Hilfe  maschineller 
Einrichtungen  grofse  Betonmassen  schnell  herzustellen  und  zu  versenken. 

Zur  Anwendung  kommen  steinerne  Böden  bei  kleineren  Schleusen,  wenn  der 
feste  Untergrund  nicht  viel  unter  der  Schleusentiefe  liegt  und  bei  grofsen  in  demselben 
Falle  oder  wenn  die  mit  einem  Holzboden  verknüpfte  Bauweise  zu  umständlich  und  zu 
unsicher  scheint  Dagegen  bedarf  der  ganz  oder  teilweise  aus  Beton  bestehende  Stein- 
boden auch  einer  nicht  zu  tiefen  Lage  des  festen  Untergrundes,  damit  weder  die  Beton- 
schicht zu  dick  und  zu  kostspielig  wird,  noch  der  Schleusenboden  durch  den  Druck  der 
Seitenmauern  in  Gefahr  kommt,  zu  brechen  oder  zu  sacken.  Wo  der  feste  Untergrund 
zu  tief  liegt,  hat  man  in  neuerer  Zeit  zur  Herstellung  steinerner  Böden,  hauptsächlich 
freilich  unter  den  Seitenmauern  mitunter  Senkbrunnen  angewandt  Noch  sicherer  führt 
die  in  §  12  mitgeteilte  Prefsluftgründung  mit  nachträglich  eingesetzter  Sohlenmitte  in 
solchem  Falle  zum  Ziel,  vergl.  §  6. 

Trotz  verschiedener  Herstellungsweisen  sind  die  Einzelheiten  der  steinernen  Böden 
doch  im  allgemeinen  weit  einfacher  als  die  der  Holzböden,  sie  haben  ferner  gewisse 
gemeinsame  Eigentümlichkeiten,  die  nur  ausnahmsweise  wegfallen.  So  wird  bei  See- 
schleusen die  Oberfläche  des  Bodens  soweit  thunlich  durch  ein  verkehrtes  Gewölbe  ge- 
bildet, fUr  welches  die  Seitenmauern  die  Widerlager  abgeben.  Es  wird  dadurch  eine 
bedeutend  gröfsere  Stabilität  der  Mauern  gewonnen.  Dieselben  können  unter  gleichem 
Materialaufwand  gar  nicht  vorteilhafter,  oder  bei  kleinstem  Materialverbrauch  nicht 
stabiler  gebildet  werden,  als  mit  einem  sich  gegen  ihren  Fufs  stützenden  verkehrten  Ge- 
wölbe. Man  sucht  aus  diesem  Grunde  auch  die  Gewölbekämpfer  so  hoch  als  möglich 
hinaufzuziehen,  soweit  es  eben  die  Rücksicht  auf  die  Form  der  Schiffe  gestattet  Fast 
allgemein  steht  man  jedoch  in  den  Thorkammerböden  von  einer  Wölbung  ab,  weil  es 
bei  den  meisten  Thorflügeln  zu  ungünstig  sein  würde,  sie  mit  einer  tiefreichenden  Schlag- 
säule und  einer  kurzen  Wendesäule  zu  gestalten.  Die  Versackung  des  Flügels  würde 
dadurch  erheblich  befördert.  Für  Schwimmthore  (vergl.  §  19)  f&Ut  allerdings  dieser 
Grund  zum  Teile  fort,  jedoch  bleibt  auch  bei  diesen  ein  Bestreben  zur  Formveränderung. 
Dazu  kommt,  dafs  die  Konstruktion  eines  gewölbten  Thorkammerbodens  sehr  umständ- 
lich ist,  und  dafs  in  der  Nähe  des  Vorbodens  eine  Wölbung  doch  fast  unmöglich  wird. 
Das  einzige  Beispiel  eines  gewölbten  Thorkammerbodens  befindet  sich,  soweit  bekannt, 
in  dem  Great  Western  Dock  zu  Plymouth,  s.  Zeitschr.  des  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover, 

Bd.  vn. 

Es  wird  daher  fast  stets  in  den  Thorkammerböden,  welche  ohnehin  um  die  Breite 
der  Thomischen  weiter  sind  als  die  anderen  Teile  des  Schleusenbodens,  eine  besondere 
Verstärkung  des  Bodens  nach  unten  hin  gesucht  werden  müssen,  welche  aber  gerade  bei 
Steinböden  meistens  sehr  viel  leichter  und  günstiger  zu  erreichen  ist  als  bei  Hdzböden. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man,  mit  Ausnahme  der  auf  Pfahlrost  ruhenden  Böden, 
naeh  der  Mittellinie  der  Schleuse  hin  den  Boden  unten  verstärken,  weil  bei  Anwendung 
der  Bogenform  ohnehin  nach  den  Seiten  hin  meist  ein  Obermafs  der  Stärke  vorhanden 
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ist.    Diese  Art  der  Verstärkung  des  Bodens  entspricht  yoUkommen  den  Anfordernngen, 
welche,  wie  in  §  6  gezeigt  wnrde,  die  Theorie  stellt 

Bei  Flnfs-  und  Kanalschleasen  ist  man  der  Gestaltung  der  betreffenden  Schiffe 
wegen  für  die  Häupter  auf  eine  horizontale  Begrenzung  sämtlicher  Teile  des  Bodens 
angewiesen,  bei  den  Kammerböden  ist  jedoch  die  Bogenform  nicht  ausgeschlossen,  vergl. 
F.  3  und  14,  T.  VI. 

Um  die  Steinböden  in  genauer  Form  herzustellen  und  zu  erhalten  ist  es  zweck- 
mäfsig,  wenn  auch  im  übrigen  Elinkermauerwerk  oder  nur  der  nackte  Beton  zur  Ver- 
wendung kommt,  alle  vorspringenden  Kanten  und  Flächen,  wi^  z.  B.  namentlich  die 
Drempel,  den  etwaigen  Abfallboden,  die  Begrenzung  der  Vorböden  gegen  die  Thorkam- 
merböden u.  s.  w.  aus  vorzüglich  guten  Quadern  herzustellen,  welche  zur  Verhütung 
von  Verschiebung  (oft  in  übertriebener  Weise)  wohl  mit  horizontaler  Wölbung  als  Keil- 
steine gebildet  oder  auch  mit  Verschränkung  versehen  werden. 

Spundwände.  Ein  wesentlicher  Unterschied  der  Steinböden  gegen  die  Holzböden 
besteht  in  der  Anbringung  der  Spundwände.  Während,  trotz  aller  Vorsicht  in  der  Kon- 
struktion und  Ausführung,  der  Holzboden  zur  Sicherheit  nicht  als  absolut  dicht  ange- 
nommen werden  darf  und  deshalb  an  jeder  Stelle,  wo  darüber  eine  ungleiche  Wasser- 
höhe vorkommt,  mit  einer  Querspundwand  versehen  werden  mufs,  kann  ein  völlig 
zusammenhängender  und  mit  Sorgfalt  aus  Mauerwerk  oder  Beton  in  genügender  Dicke 
gebildeter  Boden  als  wasserdicht  gegen  die  vorkommenden  Wasserdrücke  angesehen 
werden.  Es  ist  in  diesem  Falle  also  nicht  nötig,  mehrere  Spundwände  unter  dem  Boden 
anzubringen  und  ist  dies  um  so  willkommener,  als  solche  unter  dem  Boden  liegende 
Wände  nur  um  ein  geringes  Mafs  in  den  Boden  von  unten  eingreifen  dürfen,  also  stets 
schwierig  herzustellen  sind.  Bei  Betonierung  insbesondere  würde  es  ein  grofser  Fehler 
sein,  die  Querspundwände  durch  den  Beton  hindurchgehen  zu  lassen,  weil  daselbst  un- 
fehlbar starke  Quellen  entstehen  müfsten.  Es  mufs  daher  als  unzweckmäfsig  bezeichnet 
werden,  dafs  bei  den  älteren  Nordsee-Kanal-Schleusen  bei  Ymuiden  (F.  1  bis  3,  T.  VII) 
die  unter  den  Drempeln  liegenden  Querspundwände  ganz  bis  zur  Höhe  der  Obermauerung 
und  bei  der  Geestemünder  Schleuse  (F.  10,  daselbst)  verschiedene  Querspundwände 
wenigstens  bis  zu  etwa  der  halben  Betondicke  reichen.^)  In  dem  ersteren  Falle  wird 
das  sich  unter  dem  Betonbette  befindliche,  bei  hohen  Fluten  stark  geprefste  Grundwasser 
an  der  genannten  Spundwand  hinaufziehen  und  danach  die  zwischen  Beton  und  Hauer- 
werk befindliche  Fuge  zu  verfolgen  suchen.  Dafs  solche  Fugen  wirklich  vorkommen, 
beweist,  dafs  in  einem  Trockendock  zu  Wilhelmshaven  das  reichlich  so  dicke  und  mit 
starken  Quadern  bedeckte  Mauerwerk  von  dem  Betonbette  je  nach  dem  Wasserdruck  sich 
hob  und  senkte.  In  Geestemünde  hatten  die  aus  F.  10  ersichtlichen  Querspundwände 
ebenfalls  eine  durch  den  Beton  reichende  Höhe  gehabt.  Nach  der  Trockenlegung  des 
übrigens  durchweg  dichten  Betonbettes  zeigten  sich  an  ihnen  zahlreiche  und  starke 
Quellen.  Man  machte  aber  hier  den  anfangs  begangenen  Fehler  dadurch  wieder  gut, 
dafs  das  Betonbett  überall  neben  den  Spundwänden  bis  etwa  zur  halben  Dicke  aufge- 
hauen und  nach  Abschneidung  der  Wände  wieder  mit  Beton  auf  das  Sorgfältigste  ge- 
dichtet wurde.  Diese  nachträgliche  Arbeit  verursachte  zwar  grofse  Mühe  und  Kostep, 
war  jedoch  von  dem  besten  Erfolge.  Zweckmäfsiger  aber  wäre  es  gewesen,  die  Spund- 
wände mit  Hilfe  von  Grundsägen  von  vornherein  noch  niedriger  zu  halten  und  höchstens 


^  Eine  in  nenerer  Zeit  bei  Ymaiden  erbante  Seeschlense  ist  ohne  Qaerapnndwände  nnter  den  Drempeln 
MBgeffihrt,  Tergl.  das  2.  Heft  der  „FortscbriUe  der  IngenienrwitienichAften^,  T.  IV,  F.  1. 
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etwa  0,3  m  tief  io  den  Beton  eiDgreifen  laBseo.    Denn  immer  wird  bei  der  noch  ver- 

bliebenen  Höhe  der  Spundwände  das  Betonbett  an  den  betreffenden  Stellen  geschwächt 

and  ohne  Nutzen  der  Gefahr  des  UndichtwerdeoB  aasgesetzt. 

Znr  Sicherheit,   dafs  das  Waaaet  sich  nicht  vom  Ober-  zum  Unterwasser  unter 

dem  Boden  hindurch  Bahn  breche,  ist  also  nur  je  eine  Querspundwand  am  oberen  und 

unteren  Ende  eines  einheitlichcD  Bodens  nOtig.     Da  nun  aber  ^j.  47^ 

die  Herstellnng  des  Bodens,  namentlich  hei  BetongrUndang  unter 

Wasser,  die  Umschliefsnng  des  ganzen  Bettes  fordert,  so  werden 

fast  stets  auch   Lüngsspundwände   im  dichten  Anscblnfs  mit 

den  Qaerapnndwänden  angeordnet.    Der  ganze  Boden  ist  also, 

entsprechend  dem  Wasserdrack   und  der  Bodenheschaffenheit, 

mit  einer  tief  nach  nnten  reichenden  Holzwand  eingefarst  und 

dadurch  Tor  Unterquellung  gesichert    Nach   oben  reichen  die 

Spundwände  so  hoch,  als  es  die  Grttndnng  ttbrigene  erfordert, 

also   während   der  Ausführung  mindestens  bis  zur  Hebe   des 

Grundwassers  oder  des  offenen  AufsenwaBsers.  An  den  offenen 

Enden   der   Schleuse  erfolgt  nach  der   AnsfUhrnng  ein  nach- 

träglicfaes  Absohneidea  bis  znr  oberen  Hohe  des  Bodens.    Um 

UD  Oberhaopt«  von  Eanalschlenseu  die  nebenstehende  Anord- 
nung einer  zweiten  Spundwand  (Fig.  47  a)  zu  vermeiden,  kann 
man  die  Anordnung  Fig.  47ti  mit  schräger  Unterßäche  des  Betons  treffen.    Vergl.  F.  ], 

T.  VI  und  Fig.  75,  §  13. 

AuTserdem  kann  man  bei  der  Betonierung  ao  geeigneten  Stellen  nach  unten  Ver- 
stärkungen (Fig.  47  c)  anbringen,  und  dadurch  zugleich  das  Hindurchziehen  von  Quellen 
unter  dem  Boden  unterbrechen  und  abschwächen. 

Indem  jedes  Betonbett  eine  solche  Stärke  erbalten  mufs,  dafs  es  nach  völliger 
Trockenlegnng  eine  Zeit  von  mehreren  Wochen  hindurch  allein  den  auftreibenden  Druck 
des  Aofeenwaasers  ertragen  kann,  so  fragt  es  sich,  ob  ee  zweckmäfäig  und  notwendig, 
der  Obermauernng  ao  bedeutende  Stärken  zu  geben  als  es  oft  geschehen  ist.  Wenn 
man  dabei  gar  annehmen  muTs,  dafs  sich  beide  Schichten  nicht  so  innig  verbinden, 
dafs  sie  als  ein  Ganzes  angesehen  werden  können,  so  erscheint  es  gewifs  richtiger,  die 
eigentliche  dem  Scbleusenboden  zu  gebende  Stärke  ganz  allein  in  den  Beton  zu  legen 
und  denselben  nur  in  den  Drempeln  mit  starkem  Mauerwerk,  Übrigens  aber  nur  der  ge- 
nauen Form  wegen  zu  ttbermauern.  Dies  ist  namentlich  in  den  Thorkammern,  wo  eben 
nur  eine  horizontale  Oberfläche  passend  ist,  bei  weitem  vorteilhafter,  als  etwa  1  m 
dickes  Blanerwerk  aufzubringen  and  die  n&tige  Gesamtstärke  auf  Beton  und  Mauerwerk 
zu  verteilen.  Wo  man  zum  Teil  aus  Rücksicht  anf  die  Stabilität  der  Seiteumauern  starke 
verkehrte  Gewölbe  anbringt,  dürfen  diese  also  fast  anmittelbar  aber  dem  Beton  liegen. 
In  sehr  vielen  Fällen  endlieh  konnte  wesentlich  dadurch  gespart  werden,  dals  der  Beton 
allein  und  ohne  Übermauerung  den  Boden  bildete.  Guter  Beton  ist  gegen  die  auf  einen 
Scbleusenboden  treffenden  Angriffe  fest  und  hart  genag  und  es  erfordert  anderseits  eine 
Obermanerang,  wenn  sie  nicht  mehr  schaden  als  nützen  soll,  immer  eine  sorgfältige 
Ebennng  des  in  der  gescbtttteten  Oberfläche  rauhen  und  undichten  Betons. 

Hinsichtlich  der  mit  steinernem  Boden  auf  Pfabirost  versehenen  Schleusen  ist 
unter  Hinweis  auf  den  folgenden  Paragraph  and  die  allgemeinen  Regeln  tut  steinerne 
Böden  nicht  viel  zu  sagen.  Diese  frUher  besonders  in  England  gebräuchliche  Bauweise 
bat  den   Nachteil  im  Vergleich  zum  reinen  Holzboden,  dafs   der  Rost  nicht  als  eine 

Haadbask  dir  Tm  TTliiiiiinlt  IIL  1.    S.  i.at.    1.  HIUU.  S 
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durchaus  sichere  Verstärkung  des  Gewölbes  gegen  Auftrieb  angesehen  werden  kann, 
dafs  also  das  Gewölbe  für  sich  allein  genügende  Stärke  dagegen  erhalten  mufs.  Be- 
sonders nachteilig  wird  dies  in  den  Thorkammern.  An  der  älteren  im  Jahre  1845  er- 
bauten Harburger  Schleuse,  welche  bei  geringeren  Abmessungen  ähnliche  Anordnung 
wie  die  im  Jahre  1878  begonnene  neue  Schleuse  zeigt  (s.  F.  13,  T.  V),  hat  man  sich 
in  den  nur  mit  flachen  Quadern  bedeckten  Thorkammerböden,  sowie  auch  unter  den 
Drempelbögen  zur  Verstärkung  des  Bodens  hölzerner  Spannbalken  wie  bei  einem  Holz- 
boden bedient.  Es  ist  klar,  dafs  eine  reine  Holzkonstruktion  hier  weit  vorteilhafter 
gewesen  wäre.  Es  mag  noch  die  Bemerkung  Platz  finden,  dafs  die  durchweg  gröfsere 
Papenburger  Schleuse  (Tafel  V)  vermöge  der  zweckmäfsigeren  Konstruktionen  nur  etwa 
180000  M.,  die  alte  Harburger  dagegen  420000  M.  gekostet  hat 

Einzelheiten.  Da  von  den  Einzelheiten  der  Drempel,  der  etwaigen  Abfallmauern 
und  der  in  den  Vorschleusen  liegenden  Bodenteile  die  Anordnung  des  ganzen  Bodens 
an  der  betreffenden  Stelle  abhängt,  so  sei  zunächst  über  jene  Einzelheiten  das  Nötige  ge- 
sagt.   Es  ist  bereits  gesagt,  dafs  hierzu  nur  besonders  gute  Werksteine  zu  verwenden  sind. 

Vorzüglich  erfordert  der  Drempel  eine  sorgfältige  Bearbeitung,  weil  die  einzelnen 
Steine  ohne  dieselbe  in  Gefahr  kommen  können,  durch  das  Anschlagen  oder  durch  sonstige 
Bewegungen  der  Thore  verschoben  oder  gehoben  zu  werden.  Es  ist  daher  zunächst 
fast  allgemein  Regel,  die  Drempelsteine  grofs  zu  wählen  und  bei  grofsen  Schleusen  in 
Form  eines  Gewölbes  zu  legen  (s.  F.  11  u.  12,  T.  V  und  F.  15,  T.  VII),  weil  hierdurch 
jeder  einzelne  Stein  sich  fester  gegen  den  anderen  stützt.  Eine  eigentliche  Gewölbe- 
spannung wird  indessen  dadurch  nicht  beabsichtigt.  Man  sucht  dabei  sehr  spitze  Winkel 
zu  vermeiden,  weil  derartig  bearbeitete  Steine  überhaupt  unzuverlässig  sind  und  leicht 
beschädigt  werden.  Bei  Schleusen  mit  an  der  Innenseite  gekrümmten  Thoren  werden 
deshalb  die  Fugen  fast  stets  radial  gelegt  (F.  15,  T.  VII)  und  die  Steine  an  der  Hinter- 
seite so  gebrochen,  dafs  die  spitzen  Winkel  thunlichst  fortfallen.  Da  bei  derartigen 
Schleusen  in  der  Regel  der  Drempel  zugleich  in  vertikaler  Richtung  ein  verkehrtes  Ge- 
wölbe bildet,  so  werden  die  Steine  dieses  Gewölbes  ebenfalls  nach  unten  hin  in  ähn- 
licher Weise  bearbeitet  (s.  F.  12  u.  14,  T.  VII).  Wie  in  §  19  hinsichtlich  des  Anschlages 
grofser  gekrümmter  Thore  näher  besprochen  ist,  wird  jedoch  der  Anschlag  der  Thorflügel 
an  den  Drempel  nicht  in  der  ganzen  Stirnfläche  des  Gewölbes,  sondern  nur  in  einem 
etwa  20  bis  30  cm  breiten  horizontalen  Streifen  desselben  hergestellt.  Es  liegen  deshalb 
nach  F.  12  nur  in  der  Mitte  der  Schleuse  die  eigentlichen  dem  Anschlage  ausgesetzten 
Drempelquader  auch  in  dem  Bogen,  während  nach  den  Seiten  hin  aufserdem  noch  be- 
sondere Quader  unter  demselben  vorkommen. 

Wesentlich  einfacher  ist  die  Anordnung  der  Drempel  in  kleineren  Schleusen  mit 
geraden  Thoren  und  ohne  gewölbten  Boden.  Es  wird  hierbei  der  Fugenschnitt  möglichst 
rechtwinklig  zu  den  Anschlagslinien  des  Drempels  angeordnet,  dabei  sucht  man  jedoch 
zu  lange  Steine  und  zu  scharfe  Spitzen  zu  vermeiden.  Liegt  ein  Abfallboden  nahe  hinter 
dem  Drempel,  so  wird  die  Linie  des  ersteren  gewöhnlich  bogenförmig  gehalten  und  die 
Fugen  gehen  rechtwinklig  zu  dieser  Linie  (s.  F.  4  u.  15,  T.  VI).  Bei  kleineren  und 
nicht  gewölbten  Böden  gehen  die  Drempelsteine  noch  um  ein  gewisses  Mafs  bis  in  den 
Thorkammerboden.  Für  Drempel,  an  welche  sich  ein  Abfallboden  nicht  anschliefst,  er- 
scheint der  Fugenschnitt  F.  20,  T.  IV  beachtenswert  Bei  neueren  Schleusen  findet  man 
jedoch  noch  einfachere  Anordnungen,  vergl.  F.  20,  T.  X. 

Ober  die  senkrechte  Höhe  des  Drempels  über  dem  Thorkammerboden  ist  folgendes 
zu  bemerken.    Hierfür  ist  einesteils  der  notwendige  Spiehraum  zur  Bewegung  der  Thor- 
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flQgely  andernteils  die  zum  dichteren  nnd  sicheren  Anschlage  derselben  an  den  Drempel 
erforderliche  Höhe,  der  sogenannte  Drempel-  oder  Thoranschlag^  mafsgebend.  In  ersterer 
Beziehung  kommt  in  Betracht,  ob  der  Thorkammerboden  der  Aafschlickang,  Znsandnng 
o.  8.  w.  sehr  aasgesetzt  ist,  ob  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  das  öftere  Fallenlassen  von 
Steinen,  Torf  xl  s.  w.  zu  rechnen  nnd  ob  ein  Darchsacken  der  Schleusenthore  zu  be- 
sorgen ist.  Wenn  anch  alle  diese  Ursachen  für  die  Verringerung  des  anfänglichen  Spiel- 
raumes durch  geeignete  Mittel  abgeschwächt  werden  kOnnen,  so  mufs  doch  der  Sicher- 
heit wegen  auf  das  Eintreten  einer  Verringerung  gerechnet  werden.  Bei  auf  Rollen 
laufenden  Thorfitlgeln,  bei  welchen  eine  Versackung  nicht  anzunehmen,  wird  ein  möglichst 
geringer  Widerstand  an  der  Unterkante  gegen  das  Bewegen  erwünscht  und  daher  eine 
nicht  zu  kleine  Rolle  geboten  sein,  wodurch  meder  eine  gewisse  Höhe  des  Drempels 
bedingt  wird,  s.  übrigens  §  20.  Aufserdem  ist  zu  beachten,  dafs  bei  allen  Holzthoren 
die  sogenannte  Schlagsäule  innen  um  mindestens  5  bis  10  om  vor  der  Unterkante  des 
Tbores  vortreten  mufs.  Es  darf  daher  der  Spielraum  wohl  nie  unter  15  cm  genommen 
werden  und  unter  Umständen  bis  zu  30  cm  steigen.  Für  den  Drempel-  oder  Thoranschlag 
wird  je  nach  der  Oröfse  des  Thores  und  des  Wasserdrucks  10  bis  20  cm  Höhe  genügen, 
sodafs  der  Drempel  im  ganzen  25  bis  50  cm  über  dem  Thorkammerboden  liegt. 

Bei  grofsen  Schleusen  mit  eisernen  Thoren  und  Luftkästen  ist  auch  folgendes  zu 
beachten.  Wenn  die  Gründung  des  Thorkammerbodens  nicht  besondere  Schwierigkeiten 
verursacht,  sollte  man  die  Höhenlage  so  bemessen,  dafs  ein  Mann  unter  dem  fertigen 
Thorflügel  auf  dem  Rücken  liegend  Niete  und  Fugen,  welche  sich  bei  der  Probe  der 
Schwimmthore  mit  Wasser  als  undicht  erwiesen  haben,  notdürftig  verstemmen  kann. 
Kann  man  den  Boden  nicht  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  so  tief  legen,  so  sollte  man 
dies  wenigstens  an  einer  Stelle  thuU;  über  die  man  das  nachzusehende  Thor  dann  bei 
der  Probe  dreht.  Eine  Tiefe  von  mindestens  60  cm  erwies  sich  bei  der  zweiten  Hafen- 
einfahrt zu  Wilhelmshaven  auch  schon  deswegen  als  erforderlich,  um  die  Rollen  gut 
anbringen  zu  können,  welche  beim  Einbau  und  dem  Probedrehen  der  Thore  vorüber- 
gehend zur  Anwendung  gekommen  sind. 

Abweichend  Ton  den  deutschen,  englischen  und  holländischen  Schleusen  giebt  man  in  Frankreich 
dem  Steindrempel  mitunter  eine  mittels  horizontaler  Steinschrauben  befestigte  Hohsschwelle,  F.  2  a.  4, 
T.  VI,  um  zu  verhüten,  dars  die  einzelnen  Steine  durch 
das  Anschlagen  der  Thore  bewegt  oder  besch&digt 
werden.  Eine  solche  Schwelle  wird  „falscher  Drempel'' 
(fattx  busc)  genannt  Die  Anbringung  einer  solchen 
Holzschwelle  erscheint  entbehrlich,  es  empfiehlt  sich 
aber,  die  obere  und  vordere  Kante  der  Steindrempel 
etwas  abzurunden. 

Eine  eigentOmliche  Anordnung  haben  auf  einigen 
französischen  Flüssen,  welche  sehr  viel  Geschiebe  führen, 
die  Drempel  zu  dem  Zwecke  erhalten,  um  eine  Ab- 
lagemng  der  Steine  auf  dem  Thorkammerboden  und 
namentlich  ein  Einklemmen  derselben  zwischen  Thor- 
fiügel  nnd  Drempel  zu  vermeiden.  Es  ist  dazu  in  jeder 
Drempelh&lfte  eine  Lücke  gelassen,  welche  sich  der 
Form  der  keiligen  Drempelsteine  anpafst  und  sich  etwa 
durch  die  ganze  Thorkammer  aufwärts  mit  einer  schwa- 
chen Neigung  fortsetzt  Beide  geneigte  Ebenen  ver- 
einigen sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Drempelspitze,  siehe  Fig.  48.  Die  wenigen  übrig  bleibenden 
Drempelsteine  erfordern  eine  besonders  gute  Befestigung  in  dem  Boden.  In  neuerer  Zeit  wird  jedoch  in 
Frankreich  von  dieser  Anordnung  kein  Gebrauch  gemacht. 

8* 


Fig.  48. 
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Fär  die  Bogenanote  Abfallmaaer  oder  den  Übergang  von  dem  Oberdrempel  znm 
KammerbodcD  gilt  zuDächst  aU  Regel,  dafs  er  als  horizontales  QewOlbe  aich  gegen  die 
SeiteDmauern  Bttltzen  nnd  ohne  die  früher  mitnnter  angewandte  Neigang  vertikal  abfallen 
soll.  Eine  Neigang  TergrOfsert  ohne  Nutzen  die  Länge  der  ganzen  Schlense  and  er- 
schwert aarserdem  die  Aasftlhrang.  Man  bat  znr  Sicherang  der  einzelnen  Steine  die 
Terschiedenen  Schichten  wohl  mit  Verscbränknng  ineinandergreifen  lassen,  doch  erscheint 
anch  diese  Anordnung,  wenn  nur  Hohen  von  1  bis  2  m  in  Frage  kommen,  übermärsig 
künstlich.  Die  unterste  Steinschicht  erhält  ohne  weiteres  eine  sichere  Lage  gegen  den 
Kammerboden,  die  oberste  Schiebt  wird  zweckmäfsigerweiBe  zngleich  Air  den  Drempel 
benutzt,  sodafs  dabei  die  Steine  derselben  eine  Länge  von  1  bis  1,5  m  erhalten.  Werden 
beide  Schiebten  dann  etwa  0,6  m  dick  angenommen,  bd  bedarf  es  gewöhnlich  nur  noch 
einer  mäfsigen  Höbe  zwischen  beiden  und  bei  gutem  Anscblnfa  an  die  Unterlage  von 
Beton  oder  Mauerwerk  keiner  besonderen  Sicberheitsmafsregeln,  als  daä  die  Dichtig- 
keit durch  sorgfältige  Bearbeitung  gewonnen  wird.  Anfserdem  pflegt  man  bei  grofsem 
Ge^le  zweckmäfsig  den  Abfall  zu  teilen  und  den  oberen  Teil  oberhalb  der  Thorkammer 
anzubringen,  s.  F.  I,  T.  VI.  Es  gewinnen  dadnroh  die  Thorflflgel  des  Oberhauptes  eine 
günstigere  Form,  die  etwaigen  Umlänfe  sind  bequemer  anzubringen  und  die  Konstruktion 
wird  wesentlich  erleichtert 

Schliefslicb  ist  von   den   Bteinernen  BOden   noch   die  Einrichtung  der  VorbSden 

zu  erwähnen.    Hierbei  kommt  namentlich  in  Frage,  ob  in  den  Vorschleusen  Dammfalze 

angeordnet  sind  oder  nicht.     Im  ersteren  Falle  ist  bei  gewölbtem  Boden  ein  horizontal 

liegender  Falz  anzubringen  (F.  15,  T.  VII),  während  bei  ungewOlbtem  Boden   nnr   für 

p..    ^g  eine  völlig  ebene  Fläche  zum  Auflegen  des  nntersten 

DammbalkeuB  zu  sorgen  ist,    übrigens  erfordert  der 

Vorboden  keine  weitere  Vorsieht,  als  dafs  alle  Ecken 

und    Kanten   mit   Quadern    eingefafst   sein    mttssen. 

Diese    im    Grundrifs  gewOlbartig    anzuordnen ,    hat 

keinen  Wert. 

Bei  den  Thorarten,  welche  nicht  stemmen  (vergl. 

g  21),  ist  der  Drempel  wesentlich  einfacher,  indem 

er  vollkommen  geradlinig  ist    Auch  hier  wird  man 

möglichst  grofse  Steine  Itlr  denselben  verwenden   mtlssen,   die  namentlich   tief  in  das 

Soblenmauerwerk  eingreifen,   damit  durch   eine  nngtlnstige  Bewegung  des  bereits   mit 

Druck  anliegenden  Thorea  die  Steine  nicht  gehoben  werden  kOnnen. 

FUr   Gleitpontons  (Schiebethore)    benutzt  man   die   ausgeklinkten   Drempelatune 


Fig.  50. 


(Fig.  49)  zweck- 
mäßig zugleich 
zur  Herstellung 
der  Gleitbahn.  In 
der  Gleitbahn 
macht  man  dann 
die  Oberfläche  der 
Steine  nicht  eben, 
sondern  abgeron- 
det,  wie  Fig.  60a 

zeigt,  oder  bricht  wenigstens  die  Ecken  (Fig.  50b).  Dadurch  vermeidet  man,  dala  irgend 
eine  scharfe  Kante  am  Ponton  beim  DarQbergleiten  hinter  die  Steinkanten  greifen  nnd 
den  Stein  ans  dem  Mauerwerk  heraasreil^  kann. 
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§  9.  Hölzerne  Boden.  Wie  bereits  erwähnt,  werden  zu  den  hölzernen  Böden 
auch  diejenigen  gerechnet,  welche  zwischen  festliegenden  starken  Balken  mit  Steinen 
ausgemauert  werden. 

Unter  Bezugnahme  auf  §  5  sei  die  Anwendung  der  hölzernen  Böden  kurz  gefafst 
auf  folgende  FSlle  beschränkt:  bei  Gründung  des  ganzen  Bauwerks  auf  Pfahlrost  ins- 
besondere bei  sehr  tief  liegendem  festem  Untergrund ;  wenn  nicht  mit  unverhältnismäfsiger 
Schwierigkeit  das  Wasser  aus  der  Baugrube  zu  schöpfen  ist;  wenn  die  Schleuse  nicht 
sehr  grofs  (etwa  ttber  15  m  weit)  ist,  und  wenn  endlich  das  geeignete  Holz  zu  mäfsigem 
Preise  zu  haben  ist.  Unter  diesen  Umständen  wird  der  Holzboden  meistens  billiger  als 
jede  Konstruktion  von  Steinmaterial  sein  uhd  sich  hinreichend  lange  erhalten,  wenn  er 
gut  ausgeführt  und  keinen  gewaltsamen  Angri£Fen  ausgesetzt  ist.  Hierin  würde  z.  B. 
das  im  flachen  Wasser  wohl  vorkommende  mifsbräuchliche  Einsetzen  von  Schiffshaken 
zum  Fortschieben  der  Schiffe,  ferner  auch  heftiger  Durchflufs  von  Wasser,  namentlich 
von  sandhaltigem  u.  s.  w.  zu  rechnen  sein.  Es  sind  dem  letzteren  Angriffe  freilich 
vorzugsweise  nur  die  Spülschleusen,  ähnlich  den  Deichsielen,  ausgesetzt  Unter  günstigen 
Umständen  jedoch  haben  sich  über  200  Jahre  alte  hölzerne  Schleusenböden  völlig  un- 
versehrt gezeigt.  Die  gröfste  Oefahr  für  jeden  hölzernen  Boden  besteht  in  einer  mangel- 
haften Ausftihrung  hinsichtlich  der  Dichtigkeit.  Wenn  bei  starkem  Wasserdruck  anfäng- 
lich noch  sehr  kleine  Undichtigkeiten  fortwährend  einen  heftigen  Durchzug  des  Wassers 
veranlassen,  welcher  sich  zuweilen  in  Form  kleiner  lebhaft  springender  Strahlen  zeigt, 
häufiger  jedoch  verborgen  bleibt,  so  vdrd  schon  nach  einigen  Jahren  das  die  Wan- 
dungen des  Wasserstrahls  bildende  Holz  stark  angenagt  und  endlich  in  der  Nähe  der 
Undichtigkeit  ganz  zerfressen.  So  sieht  man  z.  B.  wohl  nach  Abbruch  alter  oder  schlecht 
gebauter  Stauwerke  und  Schleusenböden  gewisse  der  Undichtigkeit  vorzüglich  ausgesetzte 
Uolzstücke,  z.  B.  die  oberen  Teile  der  Spundbohlen,  völlig  zerstört  und  verschwunden. 
Dafs  in  solchen  Fällen  das  ganze  übrige  Bauwerk  baufällig  werden  mufs,  liegt  sehr 
nahe.  Es  ist  zweifellos,  dafs  ein  gut  gearbeiteter  Holzboden  siph  doppelt  und  dreifach 
so  lange  hält,  als  ein  übrigens  gleicher  und  nur  in  der  Dichtigkeit  mangelhaft  aus- 
geftlhrter. 

Unter  Annahme  eines  Pfahlrostes  haben  die  wesentlichsten  Teile  eines 
guten  hölzernen  Bodens  folgende  Aufgaben  zu  erfüllen.  Die  Pfähle  des  Pfahl- 
rostes sollen  nicht  allein  die  Seitenwände,  namentlich  die  steinernen,  sicher  tragen  und 
eine  Verschiebung  durch  den  oft  grofsen  seitlichen  Erddruck  verhindern,  sondern  sie 
sollen  auch  in  den  meisten  Fällen  den  eigentlichen  Boden  gegen  den  Auftrieb  des  Wassers 
sicher  niederhalten.  Sie  müssen  also  zu  beiden  Zwecken  recht  fest  stehen,  und  für  den 
letzteren  noch  besonders  sorgfältig  mit  dem  Boden  verbunden  werden.  Der  auf  den 
Pfählen  ruhende  Rost  nebst  dem  Belag  von  Bohlen  mufs  eine  völlig  wasserdichte 
und  dabei  nach  den  verschiedenen  Richtungen  sehr  fest  zusammengefügte 
Fläche  bilden.  Eine  Undichtigkeit  würde  sehr  bald  die  vorhin  erwähnte  Zerstörung 
einleiten«  Ein  loses  Zusammenhalten  würde  dagegen  bei  den  verschiedenen  Gleichge- 
wichtslagen der  Schleuse  und  ihrer  einzelnen  Teile  unter  bald  hohem,  bald  niedrigem 
Wasser  unfehlbar  Bewegungen  erzeugen,  welche  mindestens  die  Dichtigkeit  in  Gefahr 
brächten.  Damit  der  zu  dem  Rost  gehörende  frei  liegende  Boden  und  besonders  der 
Bohlenbelag  nicht  bei  starkem  Wasserdruck  gehoben  werde,  wird  über  den  dem  Auftrieb 
dauernd  oder  zeitweilig  ausgesetzten  Teilen  eine  Verstärkung  durch  einen  sogenannten 
doppelten  Boden  oder  durch  eine  Anzahl  quer  durch  die  Schleuse  bis  unter  die  Wände 
greifender  Balken,  der  sogenannten  Spannbalken,  angebracht   Ähnlich  wie  diese  Balken 
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liegen  auch  die  zam  Drempel  gehörenden  Hölzer  über  dem  Rostbelag,  halten  denselben 
mit  nieder,  müssen  also,  weil  sie  unmittelbar  von  dem  Druck  der  Thore  und  bei  et- 
waigem  undichtem  Anschlüsse  an  den  Rostbelag  auch  von  dem  Auftrieb  getroffen  wer- 
den, besonders  stark  sein  und  mit  dem  Roste  fest  verbunden  werden. 

Endlich  gehören  zum  Boden  die  Spundwände.  Diese  bilden  bei  Allen  Schleusen- 
böden, vorzüglich  aber  bei  den  hölzernen,  einen  überaus  wichtigen  Teil  und  haben  im 
allgemeinen  dieselbe  Bedeutung  bei  Schleusen  wie  bei  Wehren.  Sie  sollen  verhüten,  dafs 
der  zeitweilig  oder  dauernd  vorhandene  Oberdruck  des  Wassers  von  der  einen  nach  der 
andern  Seite  des  Bauwerks  unter  demselben  sich  einen  Weg  suche.  Auch  hier  gilt  das 
von  der  Dichtigkeit  des  Bodens  Gesagte.  Die  kleinste  Undichtigkeit  greift  immer  weiter 
um  sich,  sowohl  in  dem  Erdboden  unter  der  Schleuse  als  in  der  Spundwand  selbst  Es 
bilden  sich  förmliche  Kanäle  aus,  deren  Vorhandensein  im  Unterwasser  sich  sehr  oft 
durch  aufquellende  Bewegung  verrät  Durch  ihre  Wirkung  wird  der  Boden  unterwaschen 
und  sowohl  unmittelbar  angegriffen,  als  auch  wegen  völligerer  Benetzung  mit  Druck- 
wasser einem  weit  höheren  Wasserdruck  als  ein  mit  dichten  Spundwänden  versehener 
und  gut  unterftlUter  Boden  ausgesetzt  Es  verringert  sich  also  die  Festigkeit  und  ver- 
mehrt sich  der  Angriff.  Deshalb  müssen  die  Bohlen  der  Spundwände  mit  gröfster 
Sorgfalt  hergestellt  und  geschlagen  sein,  nicht  minder  aber  dichtschliefsend  mit  der 
Unterseite  des  Schleusenbodens  verbunden  werden.  Da  nun  eine  einzelne  Spundwand 
sohwerlich  ganz  dicht  hält  und  da  andererseits  auch  der  Boden  leicht  nicht  vollständig 
dicht  ausftUlt,  so  ist  es  Regel,  unter  jedem  Drempel  und  aufserdem  mindestens  an  den 
Enden  der  Schleuse  eine  Spundwand  quer  durch  die  ganze  Breite  der  Schleuse  anzu- 
bringen. Bei  sehr  langen  Schleusen  wird  sogar  an  geeigneten  Stellen  noch  eine  weitere 
hinzugeftlgt,  sowie  man  andererseits  neben  den  Drempeln  unter  Umständen,  z.  B.  bei 
hölzernen  Wänden,  die  Spundwände  auch  seitwärts  als  „Flügelspundwände^  hinaufzieht 

Längsspundwände  bei  hölzernen  Böden  zu  schlagen,  hat  im  Vergleich  zu  den 
Querspundwänden  kaum  einen  erkennbaren  Sinn,  wenn  sie  nicht  etwa  zur  bequemeren 
und  unschädlicheren  Wasserschöpfung  bei  grofser  Tiefe  oder  stark  quelligem,  triebsandigen 
Boden  dienen  sollen.  Sie  vermindern  alsdann  das  Aufquellen  in  der  Baugrube  und 
das  etwaige  Einrutschen  der  Ufer  derselben. 

Bei  der  nachfolgenden  Beschreibung  der  Konstruktion  der  hölzernen  Böden  im 
einzelnen  sei  auf  die  in  Tafel  V  und  VI  enthaltenen  Figuren  Bezug  genommen.  Aufser- 
dem ist  eine  Vergleichung  mit  den  zu  Kap.  XITI  gehörenden  Tafeln  II  bis  IV,  insbe- 
sondere ftlr  die  Konstruktion  kleiner  Schleusen  zu  empfehlen.  Die  ftlr  Deichschleusen 
angewandten  Böden  werden  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Auftriebs  und  der 
Abnutzung  durch  die  Wasserbewegung  konstruiert  Im  übrigen  aber  ergänzen  die  in 
Kap.  XIII  besprochenen  Konstruktionen  das  Nachstehende. 

Pfahlrost  Da  die  hölzernen  Seitenwände  durch  ihren  Reibungswiderstand,  die 
steinernen  durch  ihr  Gewicht  den  Boden  der  Schleuse  an  den  Seiten  niederhalten,  so 
wird  allgemein  der  Boden  so  anzuordnen  sein,  dafs  seine  stärksten  Hölzer  in  wirksamster 
Weise  und  deshalb  quer  zur  Schleusenachse  liegen.  Weil  ferner  bei  gröfseren  Schleusen 
als  den  gewöhnlichen  Kanalschleusen,  also  bei  Weiten  von  über  10  m,  und  bei  dem 
Wasserdruck  von  mehreren  Metern  diese  Balken,  um  nicht  zu  grofse  Stärke  zu  erhalten, 
nahe  bei  einander  liegen  müssen,  so  ergiebt  sich  demgemäfs  die  besonders  aus  F.  2 
und  3,  T.  V  deutlich  hervorgehende  Anordnung  der  RostpftLhle  und  der  Rostholme  oder 
der  „Klai-  oder  Qrundbalken^.  Die  Qaerreihen  der  Rostpfähle  und  die  Grundbalken 
liegen  bei  diesem  Bauwerk  desto  näher,  je  stärker  und  häufiger  der  Auftrieb  durch  den 
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Wasserdraek  werden  kann ;  am  nächsten  also  unter  dem  Hinterboden  hinter  dem  Drempel, 
wo  bei  geschlossenem  Thore  jedesmal  bei  einer  hohen  Starmflat  ein  Druck  von  reichlich 
3  m  wahrscheinlich  wird ;  weniger  dicht  liegen  sie  unter  dem  Thorkammerboden,  unter 
dem  nur  bei  etwaigen  Abdämmungen  mittels  der  Dammfalze,  fbr  gewöhnlich  dagegen 
kein  Auftrieb  eintritt  Da  jedoch  derartige  Abdämmungen  selten  und  wohl  nur  in  gün- 
stiger Jahreszeit  vorkommen,  so  ist  hier  dem  zwar  noch  etwas  höheren  Wasserdruck  von 
3,73  m  bei  gewöhnlicher  Flut  nicht  dieselbe  Bedeutung  als  dem  häufig  eintretenden  bei- 
gelegt Weil  der  Boden  der  Vorsehleuse  nur  dann  einen  stärkeren  Auftrieb  bekommen 
könnte,  wenn  unmittelbar  vor  demselben  aufserhalb  der  Schleuse  eine  Abdämmung  an- 
gebracht würde,  dieses  aber  als  unpraktisch  nicht  wahrscheinlich  ist  und  da  bei  einer 
weiter  nach  aufsen  angebrachten  Abdämmung  der  Auftrieb  durch  die  nur  zum  Teil  mit 
Steinen  gedeckte  Sohle  des  Vorhafens  unschädlich  gemacht  würde,  so  hat  der  Boden 
der  Vorschleuse  nur  sehr  weit  voneinander  stehende  Pfähle  und  nur  so  viel  Grundbalken 
erhalten,  dafs  der  Bohlenbelag  sicher  aufgebracht  werden  konnte.  Um  den  durch  den 
Deich  entstehenden  Horizöntalschub  auf  die  Flügelmauern  und  deren  eigene  Last  sicher 
aufzunehmen,  sind  zwischen  den  Pfahlreihen  des  Vorbodens  fUr  die  Mauern  noch  Pfahl- 
reihen mit  kurzen  Grundbalken  eingeschaltet  und  die  äufseren  Pfähle  schräg  geschlagen. 
Ober  Anzahl  und  Stellung  der  PfUhle  unter  den  Wänden  vergL  auch  §  6. 

Um  die  Drempelhölzer  mit  starken  Bolzen  sicher  an  dem  Rost  befestigen  zu 
können,  ist  die  Anzahl  der  Grundbalken  und  Pfähle  unter  den  Drempeln  der  grofsen 
Papenburger  Schleuse,  sowie  auch  der  dortigen  kleinen  Binnenschleuse  (s.  F.  3  u.  9, 
T.  V,  sowie  F.  22  u.  23,  T.  VI)  vermehrt,  sodafs  eine  genügende  Zahl  Bolzen  angebracht 
werden  konnte.  In  ähnlicher  Weise  ist  nach  F.  3  u.  10,  T.  V  auch  für  die  Unter- 
stützung des  Thorzapfens  ein  starker  Eichenklotz  auf  einigen  Pfählen  zwischen  die  be-' 
treffenden  Grundbalken  eingeschaltet 

Spundwände.  Die  Spundwände  werden  unter  den  Drempeln  womöglich  zwischen 
zwei  dicht  nebeneinander  liegenden  Pfahlreihen  und  deren  Grundbalken  angebracht, 
wobei  in  der  Ausführung  immer  erst  die  Spundbohlen  einzuschlagen'  sind,  damit  sie 
durch  etwaige  schiefe  oder  krumme  Pfähle  in  ihrem  dichten  Schlufs  nicht  beeinträchtigt 
werden.  Man  kann  jedoch  zweckmäfsigerweise  an  den  Enden  der  Wand  die  betreffenden 
Pfähle  einrammen,  die  Grundbalken  auf  diesen  vorläufig  verzapfen  und  als  Zwingen 
für  die  Wand  benutzen.  Nach  endgiltiger  Legnng  der  benachbarten  beiderseitigen  Grund- 
balken sind  dieselben  stets  durch  Schraubenbolzen  fest  gegeneinander  zu  ziehen,  weil 
dadurch  die  Wand  noch  etwas  begradigt  und  in  ihrem  oberen  wichtigsten,  aber  auch 
gefährdetsten  Teile  einen  möglichst  dichten  Anschlufs  an  die  anderen  Teile  des  Bodens 
erhält  Um  diesen  Anschlufs  dicht  zu  machen,  werden  von  oben  in  alle  erkennbare 
Fugen  schlanke  Holzkeile  getrieben.  Die  nur  an  einer  Seite  einen  Grundbalken  be- 
rührenden Wände  werden  ähnlich  mittels  einer  an  der  anderen  Seite  liegenden  Gurte 
durch  Schraubbolzen  und  Keile  gedichtet  Um  die  Spundwände  möglichst  dicht  mit 
dem  Bohlenbelage  zu  verbinden,  wird  auf  ihnen  ein  wenn  auch  niedriger,  1  bis  2  cm 
hoher,  fortlaufender  Zapfen  und  an  der  Unterseite  der  Bohlen  eine  dicht  schliefsende 
Nut  oder  Rille  ausgearbeitet  Nach  aufsen  freiliegende  Wände  müssen  eine  Gurte,  die 
als  Holm  zum  Teil  aufliegen  kann,  erhalten,  s.  F.  7,  T.  V.  Im  übrigen  mufs  die  An- 
ordnung und  Herrichtung  guter  Spundwände  als  bekannt  angenommen  werden. 

Klai-  oder  Grundbalken.  Die  Klai-  oder  Grundbalken  werden  sowohl  gegen 
das  Tragen  einer  oberen  Last  als  auch  gegen  den  Auftrieb  des  Wassers  als  hochkantige 
Balken  etwa  wie  3 : 4  in  der  Breite  und  Höhe,  z.  B.  24  auf  32  cm  stark,  genommen 
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und  wenn  8ie  nicht  aas  einer  qner  darcb  die  ganze  Schleusenbreite  reichenden  Länge 
zu  erhalten  sind,  mit  möglichst  yerwechselten,  dabei  die  Schleusenmitte  vermeidenden 
stampfen  StOfsen  aufgebracht  Die  immer  auf  einen  Pfahl  treffenden  Stöfse  sind  aber 
anbedingt  darcb  eine  oder  besser  durch  zwei  seitliche  Eisenschienen  thanlichst  unschäd- 
lich zu  machen.  Wenn  der  Auftrieb  sehr  zu  fürchten  ist,  so  erscheint  die  Anwendung 
verkeilter  Zapfen  oder  Pfahl  und  Balken  verbindender  Schienen  gut  Die  verdeckt  ver- 
keilten Zapfen  sind  aber  schwierig  herzustellen  und  zu  kontrollieren,  weshalb  die  offen 
verkeilten  sicherer  erscheinen.  Die  Pfahle  einer  Hauptreihe  in  zwei  zusammengehörende 
Reihen  zu  versetzen  und  die  Grnndbalken  dazwischen  zu  legen,  wie  dies  namentlich  bei 
Abschufsböden  von  Wehren  früher  häufiger  geschah  und  z.  B.  auch  bei  der  in  F.  9, 
T.  VI  zum  Teil  dargestellten  Schleuse  in  dem  Weichsel-Haff-Eanal  bei  Bothebude  ge- 
schehen ist,  kann  für  Schleusen  nicht  empfohlen  werden. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  setzen  sich  die  Grundbalken  der  Ebuptteile  des  Schleu- 
senbodens auch  unter  den  Seitenmauern  fort,  weil  dadurch  der  Boden  an  Stärke  gegen 
Auftrieb  und  an  Zusammenhang  gegen  Zerreifsen  gewinnt  Es  ist  dabei  anzustreben, 
dafs  die  Entfernungen  für  den  einen  wie  für  den  anderen  Teil  weder  zu  grofs  noch  zu 
klein  werden.  Wenn  der  Boden  noch  mit  dem  sogenannten  Doppelboden  verstärkt  wird, 
so  kann  durch  das  Mafs  desselben  die  Stärke  und  Entfernung  der  Grundbalken  genügend 
ergänzt  werden.    Ober  die  Beanspruchung  vergl.  §  6. 

Zangen  (Sandstraken).  Nach  Auf  bringung  der  Grundbalken  sind  in  möglichst 
rechtwinkliger  Kreuzung  darüber  zunächst  die  Zangen,  die  sogenannten  Sandstraken, 
aufzubringen.  Dieselben  sind  schon  bei  jedem  gewöhnlichen  Roste  von  gröfserer  Aus- 
dehnung zur  Vermeidung  von  Verschiebungen  nötig;  bei  Schleusen  aber  noch  besonders 
an  den  Flügeln,  die  bei  hohen  und  zeitweilig  durchweichten  Deichböschungen  oft  sehr 
bedeutenden  Horizontalschub  zu  ertragen  haben  und  alsdann  bei  nicht  genügender  Ver- 
bindung im  Roste  abreifsen.  Wo  die  Zangen  unter  dem  Mauerwerk  liegen  und  beson- 
ders starken  Zug  zu  ertragen  haben,  kann  und  mufs  man  sie  so  stark  nehmen,  dafs 
sie  gerade  um  1  oder  2  Backsteinstärken  über  dem  Rostbelag  vortreten,  während  sie 
unter  den  Spannbalken  liegend  mit  dem  Rostbelag  bündig  sein  müssen  und  nur  etwa 
wie  die  doppelte  Bohlendicke  stark  sein  können,  vergl.  F.  4,  T.  V. 

Bohlenbelag.  Aufser  für  den  Zusammenbang  der  Rostfläche  sind  aber  auch 
die  Zangen  für  den  eigentlichen  Schleusenboden  unentbehrlich,  um  den  Bohlenbelag 
wasserdicht  aufzubringen.  Es  werden  dazu  erst  die  Zangen  sehr  genau  mit  Verkäm- 
mung  und  Spitzbolzen  auf  den  Grundbalken  befestigt,  dann  die  vorher  sorgfältig  an 
ihren  schmalen  Seiten  oder  Kanten  gerade  und  glatt  gehobelten  Bohlen,  mit  Ausnahme 
einer  derselben,  in  den  etwa  1,5  m  betragenden  Zwischenraum  je  zweier  benachbarten 
Zangen  gelegt,  kräftig  durch  Keile  von  einer  Zange  aus  nach  der  anderen  hingetrieben, 
und  mit  starken  Nägeln  auf  den  Grundbalken  befestigt  Der  vorläufig  durch  die  Keile 
offengehaltene  Zwischenraum  wird  dann  durch  die  letzte,  sorgfältig  in  ihrer  Breite  ab- 
gemessene und  etwas  keilig  in  den  Kanten  gehobelte  Bohle  nach  Wegnahme  der  Keile 
geschlossen,  wobei  diese  Bohle  mit  Handrammen  in  den  Zwischenraum  eingetrieben 
werden  mufs.  Die  Bohlen  werden  felderweise  so  gelegt,  dafs  alle  Stöfse  eines  Feldes 
auf  denselben  Grundbalken  treffen  und  dafs  daneben  in  einer  möglichst  grofsen  Ent- 
fernung kein  Stofs  wieder  vorkommt  An  den  Stöfsen  müssen  die  einzelnen  Bohlen  des 
neu  zu  legenden  Feldes  erst  stark  gegen  die  bereits  liegenden  angetrieben  und  wie  diese 
genau  gerade  geschnitten  und  besonders  stark  befestigt  werden.  Um  eine  gute  Dich- 
tung des  Boblenbelfigs  zu  erhalten,   bedarf  derselbe  einer  über  das  gewöhnliche  Mafs 
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der  Rostbohlen  hinaasgehenden  Stärke  von  etwa  10  cm  und  einer  sorgfältigen  Ans- 
scheidnng  aller  etwas  schadhaften,  z.  B.  rissigen  Bohlen,  welche  sonst  ohne  Nachteil 
zu  einem  Roste  verwendet  werden  könnten. 

Eine  nicht  unwesentliche  Veratärkang  der  Dichtigkeit  and  Dauerhaftigkeit  ge- 
winnt jeder  Holzboden,  wenn  das  unter  ihm  befindliche  Erdreich  sich  dicht  an  ihn  an- 
schliefst Man  verstärkt  dadurch  ferner  erheblich  die  Wirkung  der  Spundwände  und 
erreicht,  dafs  der  Holzboden  bei  weitem  nicht  in  der  ganzen  Fläche  von  unten  benetzt, 
also  auch  nicht  von  dem  vollen  Wasserdruck  getroffen  wird.'^)  Da  nun  der  Pfahlrost 
vorztiglich  nur  bei  sehr  schlechtem  Untergrunde,  wie  Moor,  Darg  u.  s.  w.  gebraucht 
wird  und  es  bei  diesen  Erdarten  ebenso  wenig  wie  auch  bei  Sand  möglich  ist,  eine 
dichte  und  feste  Erdschicht  unter  dem  Roste  herzustellen,  so  wird  es  fast  stets  erforder- 
lieh sein,  hierzu  fetten  und  feuchten  Thon  zu  verwenden,  wie  dies  z.  B.  nach  F.  9  u. 
10,  T.  V  bei  der  Papenburger  Schleuse  geschehen  ist.  Nach  Wegräumung  der  oberen 
ursprünglichen  Erdschicht  zwischen  den  Pfählen  in  etwa  0,6  bis  0,8  m  Höhe  wurde 
dort  der  Thon  eingebracht  und  vor  der  Aufbringung  des  Bohlenbelags  nochmals  so 
stark  wie  möglich  eingestampft,  bis  er  überall  etwas  über  den  Oberkanten  der  Grund- 
schwellen vortrat,  jedoch  ohne  diese  zu  bedecken.  Jede  einzelne  Bohle  schob  den  über- 
tretenden Thon  etwas  zur  Seite  und  die  letzte  eingerammte  Bohle  quetschte  ihn  sogar 
aus  dem  offenen  seitlichen  Bohlenfelde  hervor.  Es  war  dadurch  die  Ausfüllung  unter  dem 
Boden  ohne  jede  Lücke  geblieben.  Dies  Verfahren  dürfte  namentlich  gegenüber  dem  bei 
anderen  Schleusen  mitunter  angewandten  Ausmauern  der  Zwischenräume  zwischen  Pfählen 
und  Grundbalken  mit  Mauerwerk  oder  dem  Einbringen  von  trockenem  Steingrus  den 
Vorzug  verdienen,  weil  hierdurch  ein  ähnlich  dichter  Anschlufs  nicht  zu  erzielen  ist. 

Nachdem  so  der  einfache  Boden  dicht  und  (mit  Ausnahme  der  Stellen  unter  den 
Seitenmauem,  wo  die  höheren  Zangen  vortreten)  eben  hergestellt  ist,  werden  die  Spann- 
balken zur  Verstärkung  des  Bodens  und  die  Drempel  mit  ihren  verschiedenen  Hölzern 
aufgebracht 

Spannbalken.  Die  Spannbalken  sind  nur  in  den  dem  Auftriebe  besonders  aus- 
gesetzten Bodenteilen  erforderlich,  sie  liegen,  wie  die  verschiedenen  Beispiele  auf  Tafel 
Y  und  VI  zeigen,  genau  über  den  Grundbalken,  greifen  etwa  0,6  m  unter  die  Seiten- 
mauern und  wirken  schon  dadurch  als  eingemauerte  Balken  sehr  kräftig  gegen  das 
etwaige  Auftreiben  der  Bohlen.  Um  aber  die  vorhandenen 
Grundbalken  und  die  mit  diesen  verbundenen  Pftihle  eben- 
falls gegen  den  Auftrieb  des  Wassers  möglichst  auszunutzen, 
werden  Spannbalken  und  Grundbalken  noch  miteinander 
verbunden.  Hierzu  dienen,  da  Schraubbolzen  begreiflicher- 
weise nicht  gut  anzubringen  sind,  kräftige  Spitzbolzen,  die 
fast  durch  beide  Hölzer  reichen  und  ohne  Zweifel  bei  etwa 
1  bis  1,5  m  Entfernung  und  solider  Arbeit  hinreichen  wür- 
den, um  beide  Balken  gegen  Biegung  nach  oben  wie  einen 
erscheinen  zu  lassen.  Es  ist  aber  aufserdem  die  sinnreiche 
Verbindung  mit  sogenannten  Schlüsselkeilen  sehr  beliebt.  Dieselbe  besteht  nach  Fig.  51 
aus  drei  Teilen,  wovon  der  mittlere  nach  Einsetzung  der  zwei  anderen  zuletzt  einge- 
trieben wird.    Die  kleinste  gesamte  Qnerschnittsfläche  der  drei  Stücke  leistet  bei  guter 


^)  Vergl.  die  Arbeit  des  Verfassers:  ^Ober  die  Gröfse  des  Wasserdrucks  im  Boden '^.    Zeitschr.  f.  Bauw. 
1886,  S.  101. 
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Arbeit  wie  ein  eioziges  Stück  Widerstand  gegen  Zerreifseo.  Werden  etwa  io  2  bia  3  m 
Entfernung  solche  SchlüsBelkeile  und  dazwischen  noch  einige  Spitzbolzen  angebracht, 
so  darf  wohl  Spannbalken  und  Grundbalken  als  ein  Balken  betrachtet  werden.  Um 
dann  genügend  sicher  zd  rechnen,  ist  bei  masBiyeo  Seitenwänden  der  Widerstand  der 
Pfähle  gegen  Aasziehen  ganz  oder  teilweise  zn  vernachläasigeD.  Bei  hölzernen  Schleusen 
dagegen  sind  die  Spannbalken  oft  kaam  anzubringen  nnd  weniger  nötig,  weil  solche 
Schleusen  nur  bei  geringem  Wasserdruck  zweckmäfsig  sind.  Es  ist  für  sie  vor  allen 
Dingen  eine  gute  Verbindung  der  Qrundbalken  mit  den  Pfählen  nütig  und  alsdann  der 
Widerstand  der  Pfähle  voll  mit  in  Rechnung  zn  ziehen,  vergl.  §  6. 

Am  richtigsten  ist  ein  hölzerner  Bodsn  dann  konstruiert,  wenn  die  Verbindungen 
der  einzelnen  Teile  miteinander  nicht  nur  Qherbaupt  im  stände  sind,  den  Beanaprucbungen 
durch  den  Anftrieb  zu  widerstehen,  sondern  wenn  dies  auch  in  allen  Teilen  mit  gleicher 
Sicherheit  geschieht  Dazu  ist  es  aber  erforderlich,  die  Widerstandsfähigkeit  der  ein- 
zelnen Verbindungen  zu  kennen;  daher  mOgeu  nachstehend  die  hierauf  abzielenden  Ver- 
suche mitgeteilt  werden,  welche  in  Holland  für  den  Bau  einer  Schleuse  zu  Vianen  aus- 
geführt sind.") 

Fig.  52  bis  56.     Verbindungen  zwischen  Grundbalken  und  FfäUtn. 
Fig.  52.  Fig.  58.  Fig.  54.  Fig.  55. 


r 

Verencbe,  welche  bereits 

Dachfolgenden  zu  Viaaeo  aogefittllten  mit  nur  25  cm  bolien. 


Waa  zuaElcltst  die  Terbindaug  der  Rostbolme 
oder  Grundbalken  mit  den  P^len  durch  verkeilte 
Zapfen  betriff  so  zeigten  die  Teranche,  daA  die 
frQher  gebräuchliche  Art  der  Verzapfung  nach 
Fig.  52  eine  viel  zu  geringe  Widerstandsfähigkeit 
besafB  gegenüber  derjenigen,  welche  die  Pfthle  gegen 
AuBzieben  zeigen.  Eine  Bolche  Verzapfung  wurde 
bereits  bei  einem  Zuge  von  e  t  gelost,  indem  der 
Zapfen  sich  aus  dem  Grundbalken  zog.  Infolge 
dessen  wandt«  man  bereits  beim  Bau  der  Schleuse 
KU  Vlissingen  die  in  Fig.  58  dargestellte  Verbindung 
an.  Piesclbe  lüste  sich  zwar  erst  bei  13  t  Zug,  war 
aber  sehr  nachgiebig,  sodars  vor  dem  Durchztehen 
des  Zapfens  der  Holm  sich  bereits  132  mm  vom 
Pfahl  abgehoben  hatte.  Es  war  dies  mögliub,  weil 
die  beiden  Zapfenhälften  durch  die  eingetriebenen 
Keile  nicht  genügend  verdichtet  waren.  Diese  beiden 
zu  Vlissingen  angestellt  waren,  geacbahen  mit  30  cm  hohen  Holmen,  die 


*')  ProivBD  bstreffenda  den  wcdtniland    vbq  vioeren    i 
T«D  bat  koD.  ioal.  v*p  iDgeoieura   t886/B7,  S.  I. 
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Der  Zapfen  nach  Fig.  54  entspricht  ungefähr  dem  vorigen.  Er  zog  sich  bei  6,4  bis  7,4 1  Zug  um 
40  mm  ans  dem  Zapfenloch,  bei  8,0  t  aber  um  49  mm  und  sprang  dann  plötzlich  ganz  heraus.  Die  Ver- 
keilung Fig.  55  hielt  15,9  t,  wobei  der  Zapfen  8,5  mm  im  Zapfenloch  geglitten  war.  Die  wirkliche  Trag- 
fähigkeit blieb  unbestimmt,  weil  ein  Verbindungsteil  der  YersuchsTorrichtung  zerstört  ¥rurde.  Die  Ver- 
zapfung nach  Fig.  56  endlich  war  die  widerstandsfähigste.  Sie  zeigte  erst  bei  fast  11  t  Zug  eine  geringe 
Verschiebung  des  Zapfens  im  Zapfenloch  von  0,5  mm,  welche  bei  16,3  t  Zug  auf  1  mm  gewachsen  war 
und  bd  18,6  t  3  mm  erreichte.  Da  bei  dieser  Belastung  der  den  Zog  ausübende  Hebebaum  brach,  ist 
auch  fELr  sie  die  Endfestigkeit  nicht  ermittelt.  Die  Pfähle  waren  von  Kiefernholz,  die  Zapfen  hatten  vor 
dem  Eintreiben  der  eichenen  Keile  (Fig.  56  rechts  unten)  die  in  Fig.  56  rechts  oben  dargestellte  Form. 
Die  beiden  Zungen  des  Zapfens  wurden  also,  wie  Fig.  56  oben  links  zeigt,  in  ihrem  oberen  Teile  durch 
die  Keile  sehr  stark  verdichtet.  Das  Eintreiben  der  Keile  geschah  mittels  Handramme  von  65  kg  Ge- 
wicht durch  vier  Mann.  Für  die  kleinen  Keile  wurde  der  Zapfen  stets  vorher  durch  einen  Sägenschnitt 
bis  zur  richtigen  Tiefe  gespalten. 

Wenn  man  die  in  Vlissingen  mit  30  cm  starken  Holmen  angestellten  Versuche  auf  25  cm  starke 
umrechnet,  so  giebt  folgende  Tabelle  das  Gesamtergebnis  an. 


VonobleboDg 

Zog  in  der  Pfahlaze  in  Tonnen 

des  Zapfens  Im 

Versuche  in  Vlissingen 

Versuche  in  Vianen 

Zapfenloch 

VerkelluDg 

nach  Figur 

Verkeilung  nach  Figur 

mm 

68 

&8 

54 

M                    &6 

0,5 

_^ 

_^ 

10,8 

1,0 

<5 

7 

— 

— 

16,3 

1,5 

— 

7,3 

— 

11 

2,0 

— 

7,5 

^^ 

12 

3,0 

— 

8 

1 

13 

18,6 

4,0 

— 

8,5 

7.4 

13,5 

8,5 

9,5 



15 

— 

Der  Holm  sprang 
Tom  Zapfen. 

5,1 

11 

8 

Unbekannt. 

unbekannt 

Die  Verzapfung  nach  Fig.  55  wird  danach  in  den  meisten  Fällen  genügen,  wo  ein  geringes  Ab- 
heben vom  Pfahl  nichts  schadet,  während  die  allerdings  etwas  umständliche  Verzapfung  nach  Fig.  56 
allen  Anforderungen  gerecht  wird. 

Femer  wurde  die  Widerstandsfähigkeit  von  eisernen  Holzschrauben  und  vierkantigen  Ilolznägeln 
aus  trockenem  Eichenholz,  die  in  cylindrisch  gebohrte  Löcher  eingeschlagen  und  dann  durch  Wasser  zum 
Quellen  gebracht  wurden,  erprobt  Die  Holzschrauben  waren  ausschliesslich  der  Mutter  60  cm  lang, 
3,8  om  stark  und  hatten  23,5  cm  Gewindelänge,  sechskantigen  Kopf  und  erhielten  Unterlagsscheiben  von 

9  cm  im  Quadrat  Gröfse  und  1,6  cm  Stärke.    Sie  wurden  durch  die  30  cm  starken  Schwellen  und  die 

10  cm  starken  Bohlen  in  die  25  cm  starken  Holme  eingeschraubt.  Die  Unterlagsplatten  waren  in  die 
Schwellen  bündig  eingelassen.  Zwei  dieser  Bolzen  leisteten  einem  Zuge  bis  zu  15,9  t  Widerstand.  Bei 
12,8  t  Zug  waren  die  zu  kleinen  Unterlagsplatten  im  Mittel  7  mm  in  das  Holz  eingeprefst  und  bei  dem 
genannten  Zuge  von  15,9  t  wurde  eine  Schraube  herausgerissen. 

Die  nach  oben  und  unten  verdickten  Nägel  aus  Eichenholz  hatten  folgende  Gestalt.  An  der  unte- 
ren Spitze  wuchs  der  rechteckige  Querschnitt  bei  1  cm  Länge  von  3  auf  8,5  cm  Seiteulänge,  dann  auf 
weiteren  6  cm  Länge  von  3,5  im  Quadrat  auf  5  x  4,8  cm  rechteckigen  Querschnitt.  Dieser  blieb  auf 
fernere  3  cm  unverändert  und  nahm  dann  bei  einer  Länge  von  23,5  cm  gleichmäfsig  bis  auf  4,2  x  4  cm 
ab,  om  nach  oben  zu  auf  derselben  Länge  von  23,5  cm  wieder  auf  5  x  4,8  cm  anzuwachsen  und  diese 
Stärke  auf  den  obersten  6  cm  beizubehalten.  Die  ganze  Länge  der  Nägel  war  also  63  cm.  Der  Durch- 
messer des  Bohrloches  betrug  4,5  cm.  Die  scharfen  Kanten  der  Nägel  sind  ein  wenig  abgerundet  Zwei 
dieser  Nägel,  welche  wie  die  Schrauben  durch  Schwelle  und  Bohlen  in  die  Holme  getrieben  wurden, 
widerstanden  nach  gehörigem  Aufquellen  einem  Zuge  bis  rund  4  t. 

Bei  der  Bauausführung  wurden  die  Spannbalken  mit  den  Grundbalken  durch  den  Bohlenbelag 
hindurch  zwischen  je  zwei  benachbarten  Pfthlen  mittels  zweier  Spitzbolzen  und  zweier  Holznägel  ver- 
bunden, sodaA  der  Gesamtwiderstand  dieser  Verbindung  auf  Zug  lb  +  i  =  19t  betrug. 
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Die  Befestigahg  der  Belagsbohlen  von  10  cm  Stärke  auf  den  einzelnen  Gnindbalken  (Holmen) 
erfolgte  durch  je  zwei  eiserne  N&gel  und  drei  Holzn&gel.  Die  eisernen  N&gel  von  quadratischem  (0,9  x  0,9  cm) 
Querschnitt  waren  mit  Spitze  20,5i  cm  lang,  die  Holznägel,  ähnlich  den  yorigen  gebildet,  hatten  30  cm 
Länge,  2,5  x  2,5  cm  gröfsten  Querschnitt  oben  nnd  unten  und  waren  in  der  Mitte  auf  2x2  cm  ein- 
gezogen. Das  Loch  für  die  Holznägel  hatte  2,2  cm  Durchmesser.  Diese  Verbindung  gab  bei  3,6  t  Zug 
soviel  nach,  dafs  sich  die  Bohle  um  3  cm  vom  Holm  abhob.  Nachdem  die  Belastung  einige  Minuten  4,3  t 
betragen  hatte,  rutschten  zwei  Holznägel  durch  die  Bohle  und  der  dritte  Holznagel  samt  den  beiden  Eisen- 
nägeln aus  dem  Holm  heraus. 

Die  Verbindung  ausschliefslich  durch  fünf  eiserne  Nägel  obiger  Abmessung  war  wesentlich  schwächer. 
Bei  1,4  t  Zug  hob  sich  die  Bohle  bereits  5  mm  vom  Holm,  bei  1,77  t  14  mm  im  Mittel  und  bei  2,85  t 
wurde  die  Bohle  losgerissen,  wobei  einer  der  Nägel  mit  dem  Kopf  durch  die  Bohle  gezogen,  die  anderen 
aus  dem  Holm  gerissen  wurden. 

Zwischen  zwei  benachbarten  Pfählen  im  Schleusenboden  befanden  sich  ungefähr  ftof  Bohlen  über 
den  Grnndbalken.  Jede  Bohle  wurde  auf  den  Grundbalken  unmittelbar  durch  drei  Holznägel  und  zwei 
Eisennägel  befestigt.  Die  direkte  Befestigung  des  Bohlenbelags,  welcher  auf  einen  Pfahl  entfiel,  konnte 
nach  obigen  Versuchen  sonach  3,5  X  5  =  17  t  Zug  aushalten.  Die  Schwellen  oder  Spannbalken,  welche 
über  den  Bohlen  lagen,  konnten  aufserdemj  wie  oben  berechnet,  von  Pfahl  zu  Pfahl  19  t  Zug  aufnehmen, 
ohne  abgerissen  zu  werden,  sodafs  die  Verbindung  der  Bohlen  mit  den  Grundbalken  für  jeden  Pfahl 
17  + 19  =  36  t  Zugwiderstand  leistete.  Sie  war  also  allem  Anscheine  nach  fester,  als  die  Verbindung 
zwischen  Grundbalken  und  Pfahl  und  widerstandsfähiger  als  der  Pfahl  gegen  Herausziehen  aus  dem  Boden. 

Zwischen  den  einzelnen  Spannbalken  pflegt  stets  eine  Aosmaaerang  mit  Back- 
steinen, am  besten  mit  Klinkern  angebracht  zu  werden.  Diese  soll  weniger  dem  Boden 
eine  grOfsere  Dichtigkeit,  als  vielmehr  gröfsere  Schwere,  Ebenheit  nnd  besonders  Schatz 
für  alles  Holzwerk  verleihen.  Wenn  der  darunter  befindliche  Bohlenbelag  nicht  dicht 
sein  sollte,  so  würden  die  hindarchtretenden  Quellen  sofort  bei  der  Ausmauerung  sich 
in  dem  frischen  MSrtel  ihren  Weg  suchen  und  diesen  mit  der  Zeit  unfehlbar  vergrOfsern. 
Der  Schutz  des  Holzwerks,  besonders  des  Bohlenbelags,  gegen  zufällige  Angriffe  von 
oben  ist  aber  sehr  ntltzlich.  Bei  den  zum  Spülen  oder  für  Entwässerung  eingerichteten 
Schleusen,  wie  z.  B.  der  Papenburger  Schleuse,  welche  etwa  12000  ha  Land  entwässert, 
auch  mit  Rücksicht  auf  das  Austreten  des  durch  Thorscbütze  oder  Umläufe  tretenden 
Wassers  ist  eine  ebene  Oberfläche  durchaus  notwendig  zur  Erzielung  eines  ruhigen  Ab- 
flusses. Etwaige  Wirbel  würden  aufserdem  das  Holz  noch  stärker  angreifen,  als  das 
glatt  fliefsende  Wasser  es  ohnehin  thut.  Um  dasselbe  möglichst  unschädlich  zu  machen 
ist  es  gut,  die  Ausmauerung  um  etwa  1  cm  höher  als  die  Oberkante  des  Spannbalkens 
vortreten  zu  lassen. 

In  vielen  Fällen  liegt  über  der  Ausmauerung  noch  ein  zweiter  Bohlenbelag.  Es 
ist  diese  Anordnung  namentlich  in  Holland,  wo  die  Schleusen  sehr  oft  auch  als  Ent- 
wässerungsschleusen dienen,  in  Gebrauch.  Sie  erscheint  jedoch  für  die  Dichtigkeit  des 
Bodens  entbehrlich,  weil  es  unmöglich  sein  wird,  über  Mauerwerk  Holz  dicht  zum  An- 
schlufs  zu  bringen  und  die  Bohlen  selbst,  ohne  sie  in  Felder  zwischen  Zangen  einzu- 
teilen, in  der  grofsen  Fläche  schwerlich  dicht  zu  bekommen  sind.  Für  die  Bodenstärke 
würde  eine  entsprechende  Erhöhung  der  Spannbalken  weit  wirksamer  und  billiger  sein. 
Da  aufserdem  die  Kosten  der  Bohlen  selbst  nicht  unbedeutend  sind  und  die  Dicke  der- 
selben die  Mafse  des  Mauerwerks  vergröfsert,  so  kann  ihr  Nutzen  nicht  anerkannt  werden. 

Wo  dagegen  an  einzelnen  Stellen,  in  Vorschleusen  u.  s.  w.  nur  ein  Bohlenbelag 
ohne  Spannbaiken  und  Zwischenmanerung  liegt,  wird  stets  ein  zweiter,  die  Fngen  des 
ersteren  überdeckender  und  der  Haltbarkeit  wegen  aus  Eichenholz  bestehender  Bohlen- 
belag anzubringen  sein.  So  ist  z.  B.  nach  F.  7,  T.  V  in  der  Vorschleuse  der  grofsen 
Papenburger  Schleuse  und  ebenso  nach  F.  20,  22  u.  23,  T.  VI  in  den  Thorkammeni 
der  dortigen  kleinen  Binnenkanal-Schleuse,  sowie  neben  denselben  ein  doppelter  Bohlen- 
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belag  hergestellt  —  In  dem  letzteren  Falle,  wo  die  Sohle  der  Kammer  fast  in  der  Höhe 
des  Unterdrempels  liegt,  erschien  ein  schräger  Übergang  aus  der  nnteren  Thorkammer 
in  den  Kammerboden  (F.  22)  wegen  Reinhaltnng  der  ersteren,  sowie  auch  konstruktiv 
günstiger  als  ein  senkrechter  Absatz  des  Bodens. 

Drempel.  Den  wichtigsten  und  schwierigsten  Teil  des  Holzbodens  bildet  endlich 
der  Drempel.  Es  mnfs  zunächst  von  einer  so  unklaren  Konstruktion  wie  bei  der  auf 
T.  VI,  F.  9  dargestellten  Weichselschleuse  abgesehen  werden.  Es  läfst  sich  unzweifel- 
haft für  Schleusen  von  mäfsiger  Gröfse  ein  Drempel  in  reiner  Holzkonstruktion  ebenso 
dauerhaft  und  dabei  weit  leichter  wasserdicht  herstellen,  als  auf  Holzboden  ein  steinerner 
Drempel.  Eine  zweckmäfsige  Konstruktion  ist  die  in  F.  7,  8,  9  u.  10,  T.  V  dargestellte. 
Hier  ist  nun  zunächst  zu  bemerken,  dafs  für  die  senkrechte  Höhe  des  Drempels  über 
dem  Thorkammerboden  die  bei  Besprechung  der  steinernen  Böden  erörterten  Regeln 
(s.  S.  114  u.  115)  gelten.  Bei  Holzböden  sucht  man  jedoch  dies  Hafs  möglichst  zu  be- 
schränken und  da  aufserdem  diese  nur  bei  Schleusen  bis  zu  mittlerer  Gröfse  genommen 
werden  sollten,  so  darf  fflr  Holzdrempel  40  cm  als  die  gröfste  Höhe  angesehen  werden.  Es 
wttrde  zu  unverhältnismäfsig  dicken  und  schwer  zu  beschaffenden  Hölzern  führen,  wenn 
man  die  Spannbalken  nur  bis  an  die  Drempel  gehen  lassen  und  aufserdem  die  Drempel- 
hölzer  unmittelbar  auf  den  ersten  Bohlenbelag  legen  wollte.  Dies  ist  bei  der  Papen- 
burger Schleuse  dadurch  umgangen,  dafs  unter  dem  ganzen  Drempel  eine  Lage  von 
17  cm  starken  Spannbohlen  dichtschliefsend  gelegt  ist,  von  denen  aufserdem  zwei  etwas 
stärkere  noch  in  den  unteren  Bohlenbelag  eingreifen.  Auf  dieser,  die  Grundlage  des 
Drempels  bildenden  und  durch  starke  Bolzen  auf  die  betreffenden  Grundbalken  befestigten 
Holzschicht  ruht  der  Drempel  selbst.  Seine  immerhin  noch  reichlich  50  cm  dicken 
Eichenhölzer  liegen  mit  ihrer  Unterkante  um  17  cm  tiefer  als  die  Oberkante  der  nächsten 
Spannbalken,  und  sind  gegen  Horizontalverschiebung  dadurch  geschützt,  dafs  der  Zwischen- 
raum zwischen  den  Schlagschwellen  und  den  Spannbalken  durch  17  om  dicke,  keilig 
eingetriebene  Eichenstttcke  ausgefüttert  ist.  Ebenso  sind  auch,  wie  aus  F.  2  zu  ersehen, 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Schlagschwellen  und  der  Haupt-  oder  Mittelschwelle 
durch  50  cm  hohe  Holzklötze  ausgefüllt  Auf  diese  Weise  besteht  der  Drempel  von  dem 
Rostbelage  ab  aus  68  om  dickem  Holze,  welches  völlig  scharf  behobelt  und  aufserdem 
in  allen  horizontalen  Hauptfugen  mit  geteertem  Fliefspapier  gedichtet  ist.  Wie  ans 
F.  8  ersichtlich,  greifen  nicht  allein  die  Enden  der  Mittelschwellen,  sondern  auch  die 
der  Sehlagschwellen  unter  das  Mauerwerk.  Diese  Hölzer  sind  durch  starke  horizontale 
Schraubbolzen  an  den  Enden  und  aufserdem  durch  geeignete  Schienen  unter  sich  und 
mit  den  in  der  Mittellinie  der  Schleuse  liegenden  „Königsstttcken"  verbunden.  Sodann 
sind  in  etwa  1,5  m  Entfernung  5  cm  dicke  Spitzbolzen  durch  starke  Schläge  bis  in  die 
betreffenden  Grundbalken  getrieben  und  dadurch  die  Drempelhölzer  vor  der  etwaigen 
Gefahr  des  Aufhebens  durch  die  Schleusenthttren  geschützt.  —  Diese  reine  Holzkon- 
struktion war  insofern  von  der  üblichen  abweichend,  als  bei  den  meisten  Holzdrempeln 
der  Zwischenraum  zwischen  den  Schwellen  mit  Mauerwerk  ausgefüllt  und  dann  mit  etwa 
7  cm  dicken  Bohlen,  die  in  Falzen  der  Drempelhölzer  liegen,  bedeckt  ist.  Es  bedarf 
wohl  keines  Beweises,  dafs  diese  Ausfüllung  nicht  entfernt  dieselbe  Dichtigkeit  gewährt, 
als  jene  durchweg  aus  Holz  gebildete,  da  eine  Lockerung  und  Zerstörung  des  gewöhn- 
lichen Mörtelmauerwerks  infolge  der  Erschütterungen,  welche  ein  ungeschicktes  Schliefsen 
der  Thore  verursacht,  nicht  ausbleiben  kann.  Wesentlich  besser  ist  in  dieser  Beziehung 
die  bei  der  Kesselschleuse  des  Ems- Jade-Kanals  (siehe  §  2  und  §  13  am  Schlnfs)  an- 
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gewandte  AnsftiUang  mit  Asphaltbeton,  da  dieses  Material  eine  gewisse  Elasticität  besitzt 
and  infolge  dessen  den  Stöfsen  besser  widersteht. 

Endlich  ist  in  Papenburg  noch  der  bei  älteren  Holzböden  gebrauchte  and  zam 
Tragen  der  Zapfenpfannen  (§  20)  dienende  „Pfannenbalken^  dadurch  glücklich  beseitigt, 
dafs  eine  17  cm  dicke  und  44  qom  grofse  gufseiseme  Zapfenplatte  zwischen  die  vorhin 
erwähnten  Futterhölzer  auf  die  Spannbohlen  gesetzt  ist.  Der  Pfannenbalken  giebt  durch 
seine  vielfachen  Überschneidungen  oft  Veranlassung  zu  Undichtigkeiten  und  ist  deshalb 
nicht  zu  empfehlen. 

Da  nach  Vorstehendem  die  sämtlichen  Holzkonstruktionen  eines  Schleusenbodens 
mit  der  allergröfsten  Genauigkeit  ausgeführt  werden  müssen,  hierzu  aber  nur  besonders 
zuverlässige  Zimmerleute  verwendbar  sind,  so  ergiebt  sich  eine  verhältnismäfsig  lange 
Arbeitszeit.  Sehr  schwierig  wird  die  Arbeit  bei  starkem  Wasserandrange,  namentlich 
wenn  zeitweilig  aufsergewöhnlich  hohe  Fluten,  z.  B.  an  der  See,  eintreten.  Wenn  in 
solchen  Fällen  die  Grundpßihle  nicht  genügende  Tiefe  in  dem  festen  Boden  erhalten 
haben,  so  ereignet  sich  bei  noch  unbelastetem  aber  übrigens  geschlossenem  Boden  wohl 
ein  Auftreiben  des  ganzen  Bodens.  Dies  soll  z.  B.  bei  der  im  Jahre  1848  erbauten, 
22  m  weiten  Dockschleuse  zu  Bremerhaven,  während  einer  hohen  Flut,  wobei  etwa  14  m 
Wasserunterschied  vorhanden  war,  zum  Teil  bis  zu  30  om  Höhe  geschehen  sein.  Wegen 
dieser  Gefahren  und  der  langen  Dauer  der  Ausführung  wird  bei  grofsen  Schleusen  jetzt 
bekanntlich  der  Steinbau  bevorzugt. 

§  10.  Steinerne  Wände.  Dieselben  sind,  wie  bereits  erwähnt,  sowohl  bei  höl- 
zernen als  auch  bei  steinernen  Böden  anwendbar.  Da  das  Mauerwerk  an  das  Holz 
nicht  anbindet,  so  haben  die  steinernen  Wände  auf  hölzernem  Boden  gröfsere  Ähnlich- 
keit mit  auf  Rost  gegründeten  Kaimauern,  vor  denen  sie  aber  den  wesentlichen  Vorzug 
haben,  dafs  ein  Verschieben  des  Mauerfufses  durch  den  Erddruck  nicht  stattfinden  kann, 
weil  der  hölzerne  Boden  zwischen  den  beiden  einander  gegenüberliegenden  Wänden 
dies  verhindert.  Dagegen  ist  ein  Vornüberneigen,  ein  Kippen  um  die  innere  Unterkaute 
bei  ungenügender  Standsicherheit  nicht  ausgeschlossen.  Um  die  Standsicherheit  zu  er- 
höhen, wird  man  wie  bei  Futtermauern  den  Fufs  möglichst  vorziehen  und  die  Innen- 
fläche mit  Anlauf  versehen,  wiewohl  dies  oft  nur  in  beschränktem  Mafse  statthaft  ist. 
Auch  eine  Verankerung  der  Mauer  mit  dem  Rost  an  ihrer  Rückseite  (vergl.  §  6)  wirkt 
günstig  auf  die  Standsicherheit.  Die  Wände  von  Schleusen  mit  steinernen  Böden  da- 
gegen bilden  mit  diesen  ein  Ganzes  und  sind  bei  gleicher  Form  und  Gröfse  von  Hause 
aus  standsicherer,  indem  sie  mit  der  Sohle  durch  den  Mörtel  verbunden  sind,  wenn 
man  auch  dem  Mörtel  keine  sehr  bedeutende  Zugfestigkeit  zutrauen  will.  Auch  hier 
könnten  an  der  Rückseite  der  Wand  eiserne  Anker,  die  bis  zur  Unterkante  der  Sohle 
reichen,  vielleicht  mit  Nutzen  verwendet  werden. 

Es  ist  femer  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen  den  Wänden  der  Thorkammern 
und  denjenigen  der  Schleusenkammer.  Bei  Verwendung  der  immer  noch  am  meisten 
gebräuchlichen  Stemmthore  ist  es  für  die  Wände  der  Thorkammern  ein  unbedingtes  Er- 
fordernis, dafs  sie  unbeweglich  stehen,  weil  bei  jeder  Bewegung  derselben  die  Dichtig- 
keit der  Thore  leiden  mufs,  ja  ihr  ganzer  Bestand  in  Frage  stehen  kann.  Da  dies  bei 
einflügeligen  Drehthoren,  noch  mehr  aber  bei  Klappthoren  und  Schiebethoren  durchaus 
nicht  in  demselben  Mafse  der  Fall  ist,  so  ist  hierin  auch  ein  Grund  zu  sehen,  weshalb 
die  Ingenieure  in  neuerer  Zeit  ihr  Augenmerk  diesen  Thorarten  wieder  mehr  zuge- 
wendet haben,  siehe  §  17.    Dazu  sind  die  meisten  Thorformen  derart,  dafs  sich  die 
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oben  angegebeneD  Mittel  znr  Herstellnng  einer  grOl^ren  Staodsicberheit  (vorgezogener 
Fnfs,  Dossiernng)  bei  iboen  für  die  Tborkammerwände  ganz  oder  teilweise  verbieten, 
denn  Bowohl  die  Ansbildnng  aller  am  senkrechte  Acbseo  drehbaren  Thore,  als  anch  der 
Gebraach  der  in  §  14  zn  beschreibenden  Dammfalze  verlangen  mOgliohBt  senkrechte 
InoenflSchen  der  Hanem.  Nur  allein  fttr  Scbiebethore  noA  Pontons  dagegen,  aber  nnr 
fUr  diese,  sind  dossierte  Flächen  und  vorgezogener  Manerfnra  kein  Hindernis.  Endlich 
noterachelden  sieb  die.  Mauern  aller  deijenigen  Scblenaenbänpter,  welche  nnr  nach  einer 
Seite  zn  kehren  haben  —  diesmal  za  ihren  Gnnsten  —  von  den  Wänden  der  Schlenaen- 
kammer  selbst  nfrch  dadaroh,  dafs  sie,  abgesehen  von  der  Beansprnchnng  dnrch  den 
Stemmdmck  von  Stemmtboren,  eine  gleichmärsigere  Beansprachnng  erfahren,  weil  die 
Hohe  des  Wasserspiegels  in  aolchen  Hänptern  sich  wenig  ändert 

Betrachtet  man  nnn  die  Wände  der  Schlensenkammer,  so  folgt  schon  daraas,  da& 
mitunter  dieselben  ganz  fehlen  oder  bei  massiven  Hänptern  ans  Holz  bezw.  bei  holzenien 
Wänden  der  Häupter  ans  Bnsch  hergestellt  werden,  dafs  sie  entschieden  minderwertig 
sind.  In  der  Tbat  wUrde  eine  geringe  Be- 
wegung dieser  Wände,  wofern  dadurch  die 
Dichtigkeit  nicht  leidet,  auch  ohne  Belang 
sein.  Desgleichen  wird  man  ihnen  mindes- 
tens unterhalb  des  Unterwasserspiegels  eine 
Dossierang  und  an  der  Sohle  einen  vorgezoge- 
nen Fofs  geben  kSnnen;  fUr  beides  wird  nur 
Form  und  Gififse  der  durchzaschleasenden 
Schiffe  mafsgebend  sein.  Asch  oberhalb  des 
Unterwasserspiegels  wird  man  nnr  dann  nßtig 
haben,  die  innere  Wandfläche  senkrecht  zn  ge- 
stalten, wenn  Mangel  an  Wasser  vorhanden  ist. 
Um  anch  fUr  diesen  Fall  den  Schwerpunkt  des 

Manerquerschnitts  mttglichst  nahe  an  die  Rückseite  zn  verlegen  und  dadurch  die  Mauer 
möglichst  standsicher  zu  erhalten,  kann  man  die  Mauer  aus  festem  aber  verhältnis- 
mäfsig  leichtem  Ziegelmauerwerke  herstellen,  mit  Aossparnngen  an  der  Rückseite,  die 
mit  mSglichet  schwerem  Sparbeton  gefUllt  werden  (Fig.  57). 

Die  obere  Dicke  der  Maner  kann  nicht  auBschliefslich  mit  Rttcksicht  auf  die 
Standsicherheit  bestimmt  werden,  sie  mufs  auch  genügend  grofs  sein,  um  den  StOfsen 
der  Schiffe  zu  widerstehen,  welche  in  der  Schleuse  verkehren.  In  Bezug  hierauf  hat 
die  Erfahrang  ergeben,  dafs  dieselbe  bei  Binnenscblensen  nicht  nntcr  0,6  bis  1  m  und 
bei  Seeschlensen  nicht  unter  1  bis  1,5  m  je  nach  der  SchlensengrOfse  zn  nehmen  ist, 
und  zwar  gilt  dies  gemeinsam  für  die  Wände  der  Schleusenkammer  und  der  Thorkammem 
mit  Ausnahme  der  Thorsäalen  fttr  Stemmtbore,  deren  Stärke  nach  dem  Zuge  der  Ver- 
ankerungen zu  bemessen  ist,  vergl.  §  20. 

Hat  man  in  dieser  Weise  unter  mfiglicbater  Berücksichtigung  aller  Anforderungen 
die  Profillinien  für  die  Ansicbtsfläcben  der  Schleusenkammer  einerseits  nnd  der  Tbor- 
kammern  andererseits  festgesetzt,  wobei  man  namentlich  fUr  letztere  oft  zn  Formen  ge- 
langt, die  in  Bezug  auf  billige  Herstellung  und  Standsicherheit  nicht  sonderlich  gUnstig 
sind,  so  wird  man  bei  der  Ausbildung  der  Rückseite  von  Mauern,  welche  auf  steinernen 
Böden  stehen,  und  der  Wahl  der  HioterfttlltingBerde  nicht  minder  verschiedene  Umstände 
gegeneinander  abwägen  mtlssen.  Hier  ist  es  namentlich  schwierig,  die  Forderungen  der 
Standsicherheit  nach  g  6  mit  der  Bedingung  zu  vereinigen,  dafs  dem  Oberwasaer  der 
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Zutritt  zum  Unterwasser  längs  der  änfseren  Wandflächen  sicher  und  dauernd  abge- 
schlossen werden  soll.  Für  grofse  Seeschlensen  empfiehlt  es  sich  daher,  die  HinterfUllang 
der  Wände  an  den  Häuptern  anders  zu  behandeln  als  diejenige  der  Wände  längs  der 
Schleusenkammer.  Man  ist  hierzu  auch  vollkommen  berechtigt,  weil  die  Wände  der 
Häupter  der  am  meisten  gebräuchlichen  Stemmthore  ohnehin  wegen  der  Verankerungen 
u.  s.  w.  eine  andere  Behandlung  verlangen.  Es  empfiehlt  sich,  diesen  Mauern  eine  senk- 
rechte oder  noch  besser  eine  von  unten  nach  oben  gleichmäfsig  dossierte  Fläche  (F.  8, 
T.  VI)  zu  geben  und  hier  womöglich  plastischen  Thon  oder  wenigstens  thonhaltigen 
Boden  zur  Hinterflillung  zu  verwenden,  der  in  dünnen  Lagen  fest  eingestampft  wird. 

Die  Mauern  der  Kammer  dagegen  hinter ffiUt  man  besser  mit  reinem,  möglichst 
abgeschliffenem,  feinem  Sande  und  kann  ihre  Form  dann  auch  so  gestalten,  wie  es  die 
statischen  Verhältnisse  und  die  Materialersparnis  fordert.  Dieser  Wechsel  im  Hinter- 
fllUungsmaterial  bei  demselben  Bauwerke  hat  noch  den  Vorteil,  dafs,  wenn  zwischen 
dem  Thon  und  der  Wand  des  Aufsenhauptes  eine  Wasserader  entstehen  sollte,  diese 
durch  Nachstürzen  des  Sandes  an  der  Eammerwand  sich  nicht  weiter  ausbilden  kann. 
Übrigens  ist  diese  Frage  nur  für  grofse  Eammerschleusen,  welche  auf  nachgiebigem 
Grunde  stehen,  beispielsweise  für  die  Endschleusen  von  Seekanälen  mit  grofsen  eisernen 
Thoren,  von  Wichtigkeit 

Für  Schleusen  im  Binnenlande  —  grofse  wie  kleine  —  wird  man  meistens  im 
Stande  sein,  eine  solche  Baustelle  zu  ermitteln,  welche  ein  sicheres  Fundament  herzu- 
stellen gestattet,  das  auch  bei  weniger  günstiger  Form  genügende  Stabilität  der  Mauern 
erzielen  läfst  Als  letzte  Zuflucht  bleibt  immer  das  nachträgliche  Einspannen  einer 
massiven  Sohle  zwischen  fertige  Wände. 

Massive  Wände  auf  hölzernen  Böden  sind  in  dieser  Beziehung  unabhängiger. 
Wie  schon  in  §  6  am  Schlufs  bemerkt,  ist  die  Verbindung  solcher  Wände  mit  dem 
Holzboden,  selbst  wenn  an  der  Rückseite  Verankerungen  vorhanden  wären,  keine  so 
innige,  dafs  man  Mauer  und  Boden  statisch  als  ein  Ganzes  betrachten  könnte.  Damit 
fällt  der  Nutzen  fort,  welchen  ein  starker  Erdschub  gegen  die  Wand  in  Bezug  auf  das 
Biegungsmoment  des  Bodens  in  der  Mitte  bringen  könnte.  Für  Schleusen  dieser  Bauart 
wird  man  daher  plastischen  Thon  durchweg  als  bestes  Hinterfttllungsmaterial  empfehlen 
können.  Selbstverständlich  mufs  dann  jede  Unterschneidung  der  Wände  unterbleiben.  Je 
kleiner  eine  Schleuse  ist,  desto  weniger  föUt  auch  die  Ersparnis,  welche  eine  künstliche 
Gestaltung  des  Wandquerschnittes  gegenüber  der  unbequemeren  Ausführung  mit  sich 
bringt,  ins  Gewicht  und  desto  geringer  werden  die  statischen  «Vorteile.  Letzteres  bezieht 
sich  sowohl  auf  die  Sicherheit  der  Sohle,  als  auch  auf  diejenige  der  Thore,  denn  diese 
sind  bei  kleinen  Schleusen  fast  ausnahmslos  von  Holz  und  solchen  schadet  die  geringe 
Bewegung,  welche  die  Mauern  kleiner  Schleusenhäupter  allenfalls  machen  könnten,  weit 
weniger  als  eisernen. 

Es  ist  daher  vollkommen  berechtigt,  dafs  man  die  Mauern  der  Eanalschleusen, 
deren  Höhe  5  m  selten  überschreitet,  möglichst  einfach  gestaltet  und  ihnen  senkrechte 
Vorderflächen  und  ebensolche  oder  nach  oben  verjüngte  Hinterflächen  giebt  Statt  der 
letzteren,  die  jedenfalls  den  Vorzug  verdienen,  wendet  man  der  bequemeren  und  billigeren 
Herstellung  wegen  auch  häufig  Abtreppungen  im  oberen  Teile  an,  während  man  den 
unteren  Teil  senkrecht  läfst,  vergl.  z.  B.  F.  4,  T.  V;  F.  13,  T.  VI  und  F.  3,  T.  VH. 

Um  die  Abtreppungen  hinsichtlich  der  Bildung  von  Wasseradern  möglichst  un- 
schädlich zu  machen,  füllt  man  dieselben  wohl  nach  Fig.  58  a  aus.    Denn  es  mufs  als 


Steinsrns  Wände.  129 

wahrscheinlich  gelteo,  dafs  die  HinterfttUnngserde  in  der  bei  b  gezeichneten  Weise  sich 
nicht  dichtschliefsend  in  den  rechtwinkligen  Banm  an  die  Mauer  legen,  sondern  eine 
gewisse  Fuge  offen  lassen  werde.  Je  grOiser  dann  der  Wasserdrack  und  je  löslicher 
die  HinterflUlangserde,  desto  leichter  bilden  sich  dadurch,  besonders  ^ 

in  gröfserer  Tiefe,  Wasseradern  hinter  der  Mauer  aus.  Solche  Ab- 
schrägungen  sind  in  F.  4,  T.  V  zwar  nicht  gezeichnet,  jedoch  bei 
der  Ausführung  durchweg  angebracht.  Aufser  den  Abschrägungen 
wendet  man  ferner  die  Vorsichtsmafsregel  an,  alle  Abtreppungen 
in  horizontaler  Richtung  mehrfach  zu  unterbrechen.  Dies  geschieht 
z.  B.  in  sehr  einfacher  Weise  dadurch,  dafs  die  sich  hinter  zwei 
verschiedenen,  aber  aneinander  grenzenden  Mauerfluchten  befindenden  Abtreppungen 
nicht  in  einer  gleichen  Höhe  zusammentreffen,  dafs  also  die  Abtreppungen  des  einen 
Mauerteils  sich  an  dem  anderen  totlaufen*  Wirksamer  ist  es  jedoch,  an  gewissen  Stellen 
aufserdem  völlig  senkrechte  BttcksprUnge  oder  sogenannte  Hinterpfeiler  anzubringen, 
welche  sämtliche  Wasseradern  völlig  abschneiden,  die  sich  an  der  übrigen  Mauer  etwa  ge- 
bildet haben.  Solche  Hinterpfeiler  sind  aufserdem  fUr  die  Verankerung  der  ThorflUgel 
geradezu  unentbehrlich  und  werden  deshalb  zunächst  hinter  der  Thorsäule  angebracht 
und  von  da  aus  in  entsprechenden  Entfernungen  an  anderen  geeigneten  Punkten  wieder- 
holt So  sind  z.  B.  in  F.  2,  T.  V  unter  den  in  die  Deichkrone  zurtlcksp^ngenden 
Deckplatten  der  Mauer  auch  solche  senkrechte  Pfeiler  aufgemauert,  wie  aus  F.  4  eben- 
falls hervorgeht  Ebenso  befinden  sich  am  Binnenhaupt  die  in  F.  6  ersichtlichen  Hinter- 
pfeiler hinter  den  Thorsäulen.  An  der  in  F.  2  bis  4,  T.  VI  dargestellten  Schleuse  sind 
anljser  hinter  der  Thorsäule  des  Oberhauptes  noch  drei  senkrechte  Pfeiler  hinter  der 
Schleusenkammer  angebracht  Bei  den  an  der  Nordsee  liegenden  Schleusen  des  Amster- 
damer Seekanals  (F.  2,  T.  VII)  sind  an  der  nördlichen  Seite  neben  der  Entwässerungs- 
schleuse  sogar  aufser  den  Hinterpfeilern  der  Thorsäulen  noch  zwei  spundwandartige 
Mauern  angewandt,  weil  hier  auf  einer  kurzen  Entfernung  von  etwa  20  m  der  ganze 
Wasserdruck  von  etwa  3  m  bei  Sturmflut  wirksam  ist  An  der  südlichen  Seite  wieder- 
holen sich  diese  Mauern  je  einmal  an  dem  Au&enhaupt  und  Binnenhaupt  der  dort 
liegenden  Eammerschleuse.  ' 

Wendenische.  Von  Einzelheiten  ist  noch  die  Herstellung  der  Wendenische  zu 
besprechen«  Die  äufsere  Form  derselben  ergiebt  sich  aus  §  15.  Fttr  die  Ausführung 
empfiehlt  es  sich,  wie  aus  den  verschiedenen  Beispielen  auf  den  Tafeln  V  bis  IX  zu 
ersehen,  grolse  in  gutem  Verbände  liegende  Quader  von  vorzüglicher  Gttte  hierzu  zu 
verwenden.  Dieselben  müssen  sämtlich  vor  dem  Versetzen  die  dem  Thorrilcken  ent- 
sprechende Form  erhalten,  jedoch  zweckmäfsiger  nur  in  vorläufiger  Bearbeitung  mit 
geeigneten  Werkzeugen  als  bereits  mit  geschliffenen  Flächen.  Das  Abschleifen  geschieht 
am  besten  erst  dann,  wenn  die  ganze  Nische  aufgemauert  und  der  untere  Zapfen  ver- 
setzt ist,  der  Halsring  für  den  oberen  Zapfen  aber  in  richtiger  Lage  angepafst  werden 
kann,  vergL  §  20.  Alsdann  wird  die  Drehaxe  des  geschlossenen  Thores  durch  eine 
stramme  Schnur  genau  lotrecht  bestimmt  und  auf  ihr  eine  um  ein  gewisses  Mafs 
schwächere  Schablone  in  der  ganzen  Nische  auf-  und  niedergeftihrt,  um  zunächst  alle 
vortretenden  Stellen  erkennen  und  abarbeiten  zu  können.  Danach  kann,  etwa  mit  einem 
den  Thorrttcken  genau  darstellenden  harten  Holzstttck  von  mäfsiger  Länge  oder  mit  sonst 
geeigneten  Mitteln  die  Nische  leicht  ausgeschliffen  werden.  Die  einzelnen  Quader  vor 
dem  Versetzen  zu  schleifen  führt  fast  zweifellos  zu  doppelter  Arbeit  Wegen  der  Ezcen- 
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tricität  der  Drebaxe  (vergl.  §  15)  wird  das  geOffnete  Thor  in  der  so  hergestellten  Wende- 
nische mit  dem  gewählten  Spielranme  liegen.*^) 

Statt  der  Qnader  sind  in  einzeben  Fällen  mit  Vorteil  gnfseiseme  Platten  zar  Her- 
stellung der  Wendenischen  angewandt^  so  z.  B.  bei  der  Schleuse  zu  Eoekuk  im  Kanal  des 
Moines  in  Nord-Amerika.^)  Die  einzelnen  Stücke  sind  hinten  achteckig,  0,076  m  dick, 
1,2  bis  1,8  m  lang  und  haben  einen  Radius  von  0,35  m.  Die  Befestigung  der  einzelnen 
Teile  untereinander  geschieht  durch  Lappen,  mit  dem  Mauerwerk  durch  Bolzen.  Die 
Wendesäulen  der  Holzthore  sind  ebenfalls  mit  Gu&eisen  armiert,  vergl.  §  18.  Auch 
beim  Oder-Spree-Kanal  ist  jene  Konstruktion  versuchsweise  ausgeführt. 

Wenn  die  Wendesäule  wie  bei  den  Schleusen  des  Amsterdamer  Nordsee-Kanals 
sich  nur  mit  zwei  Holzleisten  an  die  Nische  lehnt,  so  ist  die  Bearbeitung  derselben 
entsprechend  einfacher.  Auch  bei  der  neuen  Schleuse  in  Cjiarlottenburg  und  bei  ver- 
schiedenen Schleusen  des  Oder-Spree-Kanals  ist  das  Ausscbleifen  der  ganzen  Wende- 
nische vermieden,  indem  der  Stemmdruck  der  Thore  durch  einzelne  Gufsstahlstttcke 
(Sttttzwinkel)  auf  die  Nische  ttbertragen  wird,  welche  hier  aber  noch  aus  Stein  besteht 
Es  brauchen  in  diesem  Falle  nur  die  Teile  der  Nische  eingeschliffen  zu  werden,  gegen 
welche  diese  Stahlstttcke  sich  stützen,  sowie  die  Anschlagsfläche  der  die  Dichtung  be- 
wirkenden Holzteile.*^) 

Hit  ähnlicher  Sorgfalt  wie  die  Nischen,  wenn  auch  ohne  Ausschleifung,  sind  die 
Dammfalze  zu  bearbeiten.  Endlich  mufs  als  Regel  gelten,  dafs  alle  Kanten,  wie  z«  B. 
der  Dammfalze,  mit  3  cm  Radius,  die  der  Vorschleusen  und  Einfahrten  aber  besser  mit 
0,1  bis  1  m  Radius  abgerundet  werden.  Bei  grofsen  Seeschleusen,  z.  B.  der  Geeste- 
münder  nach  F.  10,  T.  VII  und  denen  des  Nord-Ostsee-Kanals,  T.  XI,  F.  13  u.  T.  XII, 
F.  1  bis  6,  gebraucht  man  sogar  die  Vorsicht,  die  Ecken  mit  etwa  1  m  abzurunden 
und  aufserdem  etwa  bis  zum  Niedrigwasser  ganz  mit  Holz  zu  verkleiden,  damit  sowohl 
die  Schleuse  als  auch  die  Schiffe  möglichst  geschützt  werden.  Über  den  Schutz  durch 
sogenannte  Fender  siehe  §  14  und  27. 

Die  Mauern  müssen  mit  grofsen  und  starken  Deckplatten  abgedeckt  werden, 
denen  zum  sicheren  Betreten  zwec^mäfsig  an  der  abgerundeten  Kante  ein  kleiner  vor- 
tretender Wulst  gegeben  wird. 

Endlich  sind  in  Kammerschleusen  in  geeigneter  Höhe  Ringsteine  zum  Festhalten 
und  Fortbewegen  kleinerer  Schiffe  anzubringen. 

§  11.  Hölzerne  Wände.  Wie  in  §  5  bereits  erwähnt,  ist  die  Anwendung  höl- 
zerner Seitenwände  zwar  eine  beschränkte,  jedoch  unter  Umständen  recht  zweckmäfsige. 
Wenn  auch  wegen  verhältnismäfsig  zu  schwieriger  Konstruktion  und  zu  geringer  Dauer 
gröfsere  und  besonders  wichtige  Seeschleusen,  oder  wegen  der  zu  geringen  Dichtigkeit 
der  Seitenwände  fast  alle  frei  im  Flusse  liegenden  Schleusen  von  vornherein  von  der 
Holzkonstruktion  ausgeschlossen  bleiben,  so  werden  namentlich  Kanalschleusen,  deren 
Bedeutung  für  eine  gröfsere  Zeit  noch  nicht  feststeht,  also  z.  B.  die  in  Moorkanälen  an- 
zulegenden Schleusen,  weit  zweckmäfsiger  ganz  in  Holz  konstruiert  als  ganz  oder  zum 
Teil  in  Stein.  Dazu  kommt,  dafs  Moorkanalschleusen  sehr  oft  auf  weichem  Untergrunde 
gebaut  werden  mttssen.    Eine  Schleuse  mit  hölzernen  Seitenwänden  belastet  aber  den 


*')  Vergl.  auch  Rechtem  und  Arnold.  Der  Bau  der  zweiten  Hafeneinfahrt  sn  WiUielmshaTen.    Zeitsohr. 
d.  Areh.-  n.  Ing.*Ver.  in  HannoTor  1891,  S.  365. 
^)  Zeitschr.  f.  Banw.  1877. 
^*)  Zeitschr.  f.  Banw.  1886,  S.  207. 
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Untergrand  in  der  Begel  nieht  mehr,  als  ee  früher  der  an  ihrer  Stelle  belegene  Boden 
that  Bei  weichem  Untergründe  ist  ein  geringes  Schleusen-  oder  EanalgefäUe  zweok^ 
mftfsig;  dies  kommt  der  Konstruktion  der  Holzwände  dadurch  zu  statten,  äafls  die  ab- 
wechselnd nafs  nnd  trocken  werdende,  also  dem  Faulen  besonders  ausgesetzte  Fläohe' 
kleiner  wird  und  dafs  die  Höhe  der  Wände  überhaupt  eine  geringere  bleibt  Denn  es 
ist  nieht  zu  leugnen,  daA  der  Vortdl  einer  Holzkonstruktion  wesentlich  abnimmt,  weqn 
die  Höhe  der  Wände  ein  gewisses  Mafs,  z.  B.  etwa  4  m,  übersteigt,  weil  alsdann 
schwere  und  teuere  Hölzer  zu  den  Ständern  zu  benutzen  sind  und  namentlich  auch  sehr 
Tiel  Bttrkere  Verankerungen  der  Wände  notwendig  werden« 

Nach  diesen  und  den  im  §  5  angestellten  Erwägungen  darf  die  Anwendung 
von  Holzwänden  Torzüglich  für  kleinere  Eanalschleusen  mit  geringem  Ge- 
fälle und  bei  weichem  Untergrunde  als  zweckmäfsig  gelten  und  soll  nur  unter 
Voraussetzung  solcher  Verhältnisse  die  Konstruktion  im  Nachstehenden  näher  beschrieben 
werden.  Als  selbstverständlich  kann  dabei  wohl  gelten,  dafs  bei  hölzernen  Wänden 
auch  nur  hölzerne  Böden  und  zwar  der  leichtesten  Konstruktion  vorkommen. 

Ein  sehr  geeignetes  Beispiel  einer  Holzschleuse  bietet  die  in  den  F.  20  bis  23, 
T.  VI  in  einzelnen  Teilen  dargestellte,  von  L.  Franzius  ausgeftihrte  Binnenkanalscbleuse 
zu  Papenburg.**)  Diese  Schleuse  ist  auf  Tafel  XV  in  F.  9  als  H.  Verlaat  (nach  der 
dort  üblichen  holländisch-ostfriesischen  Benennung)  angegeben,  aus  welcher  Figur  eben- 
falls ein  Teil  der  ganzen  Moorkanäle  dieser  Stadt  hervorgeht.  Es  sei  dabei  bemerkt, 
dafs  der  untere  jenseits  der  Eisenbahn  liegende  Teil  des  Hauptkanals  auch  für  be- 
ladene  Seeschiffe  bis  zu  etwa  3,6  m  Tiefgang  fahrbar  ist  und  zu  der  auf  Tafel  V  mit- 
geteilten Schleuse  au  der  Ems  führt. 

Die  meisten  Binnenschleasen  dieser  Moorkanäle,  sowie  viele  älmliche  in  Ostfriesland  und  Holland 
haben  im  Durchschnitt  nur  etwa  1  m  Ge^e,  dabei  eine  Drempeltiefe  von  etwa  1,9  m.  Ebenso  wie  diese 
Tiefe  fQr  die  kleinen,  cur  Abfuhr  des  Torfes  ans  den  oberen  Kanalstreeken  dienenden  Schiffe  reichlich 
bemessen  ist^  indem  dieselben  nor  etwa  1  m  tief  gehen,  ist  auch  die  Breite  der  Schleusen  nach  dieser 
Hinsicht  übermfifsig  grofs,  nftmlich  6,6  m  zwischen  den  Thorstftndem,  während  fflr  die  Torfschiffe  etwa. 
4  m  genfigt  hätte.  Diese  gröfseren  MaTse  sind  aus  dem  Grunde  gegeben,  um  den  seinerzeit  sehr  schwung- 
reich betriebenen  Bau  hölzerner  Seeschiffe  auch  in  den  oberen  Strecken  des  Kanals  ausüben  zu  können. 
Schiffe  bis  zu  800  Tonnen  wurden  dort  etwa  bis  zum  Jahre  1870  in  groteer  Zahl  gebaut,  in  einem  Jahre 
sogar  30  derselben,  und  leer  in  die  £ms  geschafft.  Die  Kammer  der  Schleuse  hat  femer  die  groflie 
Weite  von  8,9  m  und  eine  Länge  von  26  m  aufter  dem  oberen  Hinterboden  und  dem  unteren  Thorkammer- 
boden erhalten,  um  gleichzeitig  vier  gewöhnliche  Torfschiffe  (sogenannte  Mntten)  durchschleusen  zu  können. 
Die  Schleuse  ist  also  eine  Kesselschleuse,  und  diese  Anordnung  erscheint  deshalb  gerechtfertigt,  weil 
jene  Torfschiffe  in  der  Zeit  der  Torfverschiffung  stets  in  grofser  Zahl  hintereinander  fahren. 

Die  Eonstruktion  der  Schleuse  ist  mit  der  grOfsten  Sparsamkeit  durchgeftthrt,  was 
wohl  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  die  ganze  Schleuse  mit  allen  Nebenarbeiten  nur 
18900  M.  gekostet  hat.  Die  Ausführung  geschah  ferner  nach  vorheriger  Anfertigung 
der  Thore,  der  Drempel  und  aller  Yerbindungsteile,  wie  Zapfen  n.  s.  w.  in  weniger  als 
8  Wochen.  Diese  Eile  war  geboten,  um  den  Schiffahrtsbetrieb,  sowie  auch  den  zu  beiden 
Seiten  der  Schleuse  stattfindenden  Strafsenverkehr  so  wenig  als  mOglich  zu  stören.  Eis 
ist  ohne  weiteres  klar,  dafs  eine  derartige  billige  und  rasche  Bauweise  nur  bei  Holz- 
konstruktion möglich  ist  Dabei  darf  dieselbe  in  ähnlichen  Fällen  keineswegs  als  zu 
vergänglich  gelten,  wie  sich  z.  B.  die  älteren  und  nicht  einmal  so  gut  gebauten  Papen- 
burger Holzschleusen,  unter  mehrfacher  Erneuerung  der  Thore  und  des  oberen  Teils  der 


^)  Die  WASserbatiliehen  Anlagen  der  Stadt  Papenbihrg,  tod  L.  Fr  am  ins.    Zeitachr.  d.  ArcL-  n.  Ing.- 
Ver.  ta  HaanoTer,  Bd.  XII  (1866). 
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Wände  in  ihrem  grOfsten  Teile  einige  Henschenalter  hindurch  gehalten  haben*  Wie 
nämlich  F.  20  n.  21  zeigen,  liegt  fast  sämtliches  Holz  anter  dem  Oberwasser,  welches 
bei  dem  lebhaften  Verkehr  so  gut  wie  dauernd  angesehen  werden  kann.  Dafs  das 
Oberwasser  etwa  0,5  m  unter  der  Oberkante  der  Seitenwände  und  Strafse  steht,  er- 
scheint auffallend,  ist  jedoch  durch  die  geringen  Schwankungen  desselben  und  das  bal- 
dige Ansteigen  der  Ufer  nach  oben  hin  begründet  Um  nämlich  selbst  bei  starkem 
Wasserzuflufs  des  Kanals  von  dem  etwa  5000  ha  grofsen  Moorgebiet  in  den  oberen 
Haltungen  keine  Anschwellung  zu  bekommen,  sind  die  Thore  der  Schleusen  nur  bis 
zur  Hohe  des  normalen  Spiegels  verkleidet  und  aufserdem  mit  verhältnismäfsig  grofsen 
Schützen  versehen.  Auf  diese  Weise  wird  der  Wasserstand  teils  selbstwirkend,  teils 
mit  etwas  Nachhilfe  durch  die  Schleusen  geregelt,  sodafs  nur  fast  unmerkliche  Schwank- 
ungen eintreten.  In  der  untersten  Haltung  allerdings  kann  bei  hohem  Aufsenwasser 
der  Ems  und  grofsem  Zuflufs  der  gesamten  Abwässerungsfläche  eine  zeitweilige  Ober- 
schwemmung  nicht  verhindert  werden. 

Ist  schon  demnach  das  Holzwerk  der  Schleuse  fast  gänzlich  von  dem  dasselbe 
ohnehin  erhaltenden  Moorwasser  bedeckt,  so  ist  durch  die  Konstruktion  der  Wände 
Gelegenheit  gegeben,  nach  etwaigem  Abfaulen  der  oberen,  bis  zum  Unterwasser  reichen- 
den Teile  durch  Abschneiden  der  Ständer  in  dieser  Höhe  das  untere  gesund  gebliebene 
Holz  beizubehalten  und  nur  etwa  in  1,5  m  Höhe  eine  Aufständerung  vorzunehmen.  Da- 
bei werden  sogar  dieselben  Verankerungen  bestehen  bleiben  können.  Diese  gewähren 
bei  der  vollständig  geschlossenen  Konstruktion  durch  Zugstange  und  Strebe  eine  grofse 
Sicherheit  Der  Fufs  der  Wandständer  stützt  sich  in  der  gröfsten  Länge  der  Kammer 
aufser  mit  dem  Zapfen  noch  mit  dem  vollen  Holze  gegen  die  aus  F.  22  u.  23^  hervor- 
gehenden Spannbalken,  mit  denen  der  Boden  hauptsächlich  deshalb  versehen  ist,  um 
dazwischen  eine  Rollschicht  von  Klinkern  zum  Schutz  des  Bohlenbelags  anbringen  zu 
können.  Im  Vergleich  zu  dieser  höchst  einfachen  Anordnung  der  eigentlichen  Seiten- 
wände als  aufgeständertes  Bohlwerk  mufs  die  zuweilen  angewandte  Konstruktion  mit 
eingerammten  WandpfUhlen  als  unzweckmäfsig  bezeichnet  werden.  Es  ist  dabei  nämlich 
in  keiner  Weise  ein  so  guter  dichter  Anschlufs  des  Bodens  an  die  Seitenwände  zu  er- 
reichen und  die  Stabilität  der  sich  gegen  den  Bpden  stützenden  Ständer  wird  durchaus 
nicht  von  der  der  eingerammten  Pfähle  übertroffen.  In  dieser  Hinsicht  verhält  sich 
ein  gewöhnliches  freistehendes  Bohlwerk  wesentlich  anders,  als  die  Wand  einer  mit  festem 
Boden  versehenen  Schleuse. 

Die  Sicherung  des  Thorständers  gegen  den  Druck  und  Zug  der  Thorflügel  ist 
wesentlich  mit  Hilfe  der  fast  bis  zum  Oberwasser  reichenden  Qnerspundwand  beschafft, 
indem  auf  derselben  ein  5  cm  starker  eiserner  Znganker  liegt,  welcher  den  Thorständer 
und  den  hinter  der  Spundwand  stehenden  Pfosten  verbindet  Aufserdem  nimmt  eine 
gegen  zwei  hinter  der  Wand  stehende  Pfähle  sich  stützende  Spreize  den  Druck  der  ge- 
schlossenen Flügel  auf,  und  endlich  wirken  die  in  der  Vorschleuse  vor  den  Wand- 
ständern liegenden  und  mit  dieser  verkämmten  Streben,  sowie  die  oberen  Wandholme, 
mit  denen  der  Thorständer  ebenfalls  fest  verbunden  ist,  sowohl  dem  Zug  als  dem  Druck 
entgegen,  vergL  F.  20,  21  u.  23,  T.  VI. 

Die  einzige  Schwäche  einer  Schleuse  mit  Holzwänden  liegt  vorzugsweise  in  der 
verhältnismäfsig  geringen  Dichtigkeit  der  Wandbekleidnng.  Man  kann  indessen  hierbei 
durch  sorgfältige  Bearbeitung  der  Bekleidungsbohlen,  die  trocken  angebracht  nach  der 
Füllung  der  Schleuse  noch  etwas  quellen,  sowie  durch  HinterfUlung  mit  fettem  Thon 
diesem  Obelstande  sehr  wirksam  entgegentreten,  wobei  der  geringe  Wasserdruck  eben- 
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falls   von  Bedeatang  ist.     Die  ÄDbringang  von   hohen  Qaerspnndwänden  neben  den 
Thoren  erscheint  aber  in  dieser  Hinsicht  trotzdem  nnerläfslieh. 

Nach  allem  diesem  dürfen  Schleusen  mit  hölzernen  Wänden  anter  den  geeigneten 
Verhältnissen  empfohlen  werden,  indem  dieselben  dasselbe  leisten  wie  massive,  kaum 
den  fttnften  Teil  der  letzteren  kosten,  and  bei  etwa  gesteigertem  BedBrfnisse  leicht  be- 
seitigt und  darch  gröfsere  Schleosen  ersetzt  werden  kOnnen. 

§  12.  Herstellnngsweise  der  Schleusen.  In  Nachstehendem  soll  keine  aus- 
ftahrliche  Beschreibang  aller  bei  der  Grttndang  von  Schleasen  vorkommenden  Arbeiten 
gegeben  werden,  da  diese  sich  vielfach  von  denjenigen  bei  den  Grflndangen  im  allge- 
meinen anzuwendenden,  welche  im  ersten  Bande  dieses  Handbachs  (2.  Aafl.),  Kap.  VH 
behandelt  sind,  nicht  nnterscheiden.  Es  soll  vielmehr  nur  das  den  Schleasenbauten  bei 
den  verschiedenen  Grttndangsarten  Eigentümliche  teils  darch  allgemeine  Erörterung,  teils 
durch  Vorführung  besonderer  Ausfdhrungen  mitgeteilt  werden. 

Wie  bei  allen  grofsen  Bauausftlhrungen  hat  man  sich  in  erster  Linie  durch  Boden- 
untersuchungen (Bohrungen  oder  Schtlrfungen)  möglichst  eingehende  Kenntnis  von  den 
Verhältnissen  des  Baugrundes  zu  verschaffen.  Bei  den  Bohrungen  ist  es  zweckmäfsig, 
mindestens  einen  Teil  derselben  mittels  Ventilbohrern  auszufahren,  da  man  durch  diese 
ein  weit  sichereres  Bild  von  der  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Bodenarten  erhält, 
als  durch  ausschliefsliche  Bohrung  mit  WaSserspfUung.  Dafs  man  die  Bohrlöcher  nicht 
in  der  Baugrube  selbst,  sondern  zu  beiden  Seiten  derselben  abteufen  mufs,  ist  wohl 
selbstverständlich,  da  Bohrlöcher  in  der  Baugrube  bei  geeigneten  Bodenverhältnissen 
künstliche  Quellen  erzeugen  würden,  die  manche  Bauausführung  erschweren  würden. 

Was  nun  die  verschiedenen  Bauweisen  betrifft,  so  ist  über  die  Herstellung  höl- 
zerner Böden  nichts  zu  sagen,  was  nicht  bereits  im  obengenannten  Kapitel,  sowie  in  den 
§§  9  und  11  dieses  Kapitels  mitgeteilt  wäre;  es  handelt  sich  also  hier  nur  noch  um  die 
verschiedenen  AusfÜhrnugsarten  steinerner  Böden. 

Unmittelbare  Mauerung.  Betonierung  mit  Wasserschöpfen.  Die  Her- 
stellung des  Bodens  und  Fundamentes  durch  unmittelbare  Mauerung  wird  meist  nur 
bei  Felsboden  oder  hartem  Thonboden  angewendet,  wiewohl  diese  Herstellung  unter 
Umständen  auch  bei  Sandboden  ausführbar  ist,  wie  wir  weiter  unten  an  dem  Beispiele 
der  Ostsee-Schleuse  des  Nord-Ostsee-Kanals  sehen  werden.  Bei  Felsboden  würde  aufser 
der  Bildung  der  Drempel  u.  s.  w.  überhaupt  nur  eine  Ausgleichung  der  Unebenheiten 
nötig  sein  und  es  wäre  namentlich  darauf  zu  achten,  dafs  alles  Mauerwerk  mit  gutem 
Cement  auf  völlig  reine  und  schlammfreie  Flächen  des  natürlichen  Bodens  gelegt  werde. 
Von  Spundwänden  ist  alsdann  völlig  abzusehen.  Weniger  gut  ist  diese  Art  der  Grün- 
dung bei  Gerolle  und  grobem  Kies,  weil  dabei  ohne  vorgängige  Betonierung  stets  be- 
deutende Wasseradern  bleiben  und  Spundwände  meistens  nicht  angebracht  werden 
können.  Auf  schwerem  Thon  dagegen  ist  das  unmittelbare  Mauern  zweckmäfsig,  jedoch 
mufs,  falls  eine  Kompression  desselben  zu  befürchten  ist,  die  Vorsicht  gebraucht  werden, 
dafs  erst  die  Seitenwände  bis  zur  vollen  Höhe  aufgeführt  und  danach  die  Sohlen  da- 
zwischen gespannt  werden,  vergl.  §  6.  Spundwände,  wenn  sie  anzubringen  sind,  er- 
scheinen  nicht  ganz  überflüssig,  weil  sich  zwischen  Mauerwerk  und  Thon  immerhin 
Wasseradern  ausbilden  und  den  Thon  aufweichen  können.  Ein  mehrfaches  Eingreifen 
von  herdartigen  Quermauern'  unter  dem  Boden  würde  bei  recht  festem  Thon  den  nur 
mangelhaft  einzutreibenden  Spundwänden  vorzuziehen  sein.  Ist  die  Thonschicht,  welche 
unter  der  Sohle  des  Bauwerks  nach  Herstellung  des  Aushubs  für  die  Baugrube  noch 
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verbidbt,  so  schwach,.  da&  ein  Anfbreehen  durch  das  Grundwasser  einer  darunter 
liegenden  Sand-  oder  Kiesschicht  za  befürchten  ist,  so  kann  man  sich  nnter  UmeUnden 
in  der  bei  der  erwähnten  Sohlense  des  Nord-Ostsee-Eanals  angewandten  Weise  helfen, 
deren  Änsftihrnng  zunächst  kurz  beschrieben  werden  mOge. 


Fig.  59  u.  60.    Schleuse  tu  Boltenau. 

Flg.  CS.    LlgtpUn. 
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Pll.'.W.  QnencliPin, 


Die  BodeDUDtersncbungen  fOr  dies  Bauverk  hatten  ergeben,  da(B  seht  waBserb&ItJge  Sandscbichtcn 
mit  Btarkeu  Hergelscliichten  abwecliaelten.  Letetere  sind  mit  vielen  FindliDgea  untermiBcht,  vollkommen 
waaseroDdarcblOsaig  und  geben  bei  geofigender  StArke  einen  aehr  guten  Baugrund  ab.  Da  in  diesen 
Schichten  vieUacb  Verwerfnogen  vorkommen,  lag  die  Sohle  des  Bauwerks  teilweise  aaf  Ifergel,  teilweise 
auf  waaserfühi enden  Sandgcbichten.  Das  Wasser  in  den  BohrlOcbem  war  Sürawosser  uud  stieg  hoher 
ala  der  Wasserspiegel  der  nahen  OaUee,  es  stammte  also  nicht  aus  dieser,  flors  aber,  ¥rie  die  verschieden 
hohen  Wassentände  in  den  Bohrlüchem  vermuten  Helfen,  nach  derselben  ab.  Aus  dem  ziemlich  grorsen 
ünterflchiede  zwischen  den  Wasserspiegeln  in  den  Bohrlöchern  und  dem  Wasserspiegel  der  Kieler  Förde 
kmnti]  Indessen  geschlossen  werden,  data  der  Abflnfa  aiemlieh  behindert  war,  sodab  man  keinen  bedeateO' 
den  ZufluCs  von  Meerwasser  zu  einer  trocken  gelegten  Bangmbe  au  befürchten  hatte.   Die  Trockenl^ung 
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encbien  also  möglich,  Ms  der  WasserzofloTs  zu  den  Sandschichten  za  bewältigen  war,  ohne  den  sandigen 
Teil  des  Bangrundes  zu  lockern. 

Um  sich  über  die  zu  bewältigende  Wassermenge  ein  Urteil  zu  verschaffen,  wurde  beschlossen« 
neben  der  Baugrube  einen  Pumpensumpf  bis  einige  Meter  unter  die  Sohle  des  zukünftigen  Bauwerks  hinab- 
zuführen, in  demselben  eine  Pumpe  aufzustellen  und  zu  beobachten,  wie  weit  man  im  stände  sei,  mit 
derselben  die  Wasserspiegel  in  den  Bohrlöchern,  welche  rund  um  die  Baugrube  angebracht  waren,  zu 
senken.  Die  Bannntemehmung,  welche  diese  Arbeit  übernommen  hatte,  yersuchte  zun&chst  den  Sumpf 
als  Schacht  in  bekannter  Weise  abzuteufen,  hatte  aber  damit,  wie  vorauszusehen  war,  keinen  Erfolg,  denn 
als  man  sich  mit  dem  Abteufen  der  wasserführenden  Schicht  auf  einige  Meter  näherte,  brach  die  Sohle 
infolge  des  hohen  Wasserdrucks  auf,  sodafs  der  Schacht  voll  Wasser  lief  und  auf  mehrere  Meter  Höhe 
mit  Sand  angefüllt  wurde. 

Wennschon  dne  weitere  Yertiefang  des  Schachtes  ausgeschlossen  war,  so  gelang  es  doch  durch 
andauerndes  Pnmpen,  aus  dem  Schachte  die  Wasserstände  in  den  verschiedenen  Bohrlöchern  so  weit  zu 
senken,  dafs  man  die  Überzeugung  gewann,  man  werde  durch  eine  genügende  Anzahl  von  Brunnen  rund 
um  die  Baugrube  herum  den  Grundwasserstand  so  tief  absenken  können,  dafs  ohne  Gefahr  des  Aufbrechens 
der  Mergelschichten  in  der  Baugrube  und  ohne  gefährliche  Lockerung  der  sandigen  Stellen  daselbst  das 
Bauwerk  im  Trocknen  ausgeführt  werden  könne.  Für  diesen  Zweck  wurden  vier  Brunnen  von  rund  5  m 
äafterem  und  3,5  m  innerem  Durchmesser  in  Aussicht  genommen,  welche  je  zwei  nnd  zwei  zu  beiden 
Längsseiten  der  Baugrube  aufserhalb  der  Spundwand  mit  Hilfe  von  PreOsluft  abgesenkt  werden  sollten. 

Von  diesen  vier  Brunnen  kamen  indessen  nur  die  in  Fig.  59  dargestellten  drei  zur  Ausführung, 
da  sich  herausstellte,  dafb  schon  mit  diesen  der  Zweck  erreicht  wurde.  Die  Schneide  der  Brunnen  steht 
bei  dem  einen  auf  etwa  —  2,1,  bei  den  beiden  anderen  auf  etwa  —  0,45  in  der  wasserführenden  Schicht, 
wobei  der  für  den  Bau  des  Nord-Ostsee-Eanals  gewählte  Nullpunkt  20  m  unter  N.  N.  liegt. 

Die  Sohle  der  Brunnen  wurde  zum  Schutze  gegen  das  Aufquellen  des  Sandes  der  Reihe  nach  von 
unten  nach  oben  gerechnet  mit  grobem  Sand,  Eäes  und  Steinschlag  bezw.  Steinen  angefüllt  (Fig.  60). 

Die  Brunnen  wurden  mit  Kreiselpumpen  versehen,  die  im  Januar  1891  in  Betrieb  gesetzt  wurden. 
Nach  etwa  IV«  Jahren  unausgesetzten  Pumpens  hatte  sich  der  Wasserstand  in  den  Bohrlöchern  am  Um- 
fange der  Baugrube  von  etwa  +  22  m  auf  etwa  +  11»75  gesenkt,  in  drei  unter  der  Mittelmauer  einge- 
triebenen Bohrrohren  sogar  auf  nicht  ganz  +  7  Pegelstand,  also  um  ganze  15  m.  Da  die  Sohle  des 
Schleosenbodens  auf  +  6,77,  der  Thorkammerböden  auf  +  5,77  liegt,  so  betrug  die  Druckhöhe  des  Grund* 
Wassers  jetzt  nur  noch  0,23  bezw.  1,23  m  in  der  Baugrubenmitte. 

Die  Entwässerung  der  Baugrube  war  in  der  That  eine  so  ausgiebige,  daDs  nur  an  den  Stellen 
der  Sohle,  an  welchen  die  Sandschicht  angeschnitten  war,  einige  unbedeutende  und  in  Bezug  auf  die 
Bodenlockerung  vollkommen  unschädliche  Quellen  zu  Tage  traten.  Das  Wasser  dieser  Quellen,  sowie 
etwaiges  Begenwasser  wurde  den  drei  Brunnen  durch  30  cm  weite,  in  Eies  verlegte  Thonrohre  zugeführt. 
Unter  jeder  der  drei  Schleusenwände  liegt  ein  Strang  dieser  Bohre,  welche  durch  zwei  Querstränge  mit- 
einander nnd  mit  den  Brunnen  verbunden  und  auftodem  mit  kleineren  Zweigleitungen  versehen  eine  voll- 
ständige Drainage  der  Sohle  bewirken. 

Die  Brunnen  sollen  nach  Beendigung  des  Baues  oben  zugewölbt  werden,  damit  man  sie  später 
wieder  zur  Entlastung  der  Sohle  benutzen  kann,  wenn  die  Kammern  einmal  trocken  gelegt  werden  sollen.^^) 

Auf  die  angegebene  Weise  verlor  der  Bau  der  Schleusen  bei  Holtenau  ganz  den 
sonst  80  gefttrchteten  Charakter  eines  Wasserbaues  uud  konnte  in  der  beqneoisten  Weise 
vollkommen  im  Trocknen  ausgeführt  werden.  Es  geschah  dies  in  der  Reihenfolge,  dafs 
man  zuerst  die  Wände  fast  fertig  stellte,  darauf  die  Sohlen  dazwischen  spannte  und 
schliefslich  die  Seitenwände  binterfUUte.  Die  Betonsohlen  unter  den  Seitenwänden  wurden 
an  ihrer  unterschnittenen,  der  Sohle  benachbarten  Seite  zunächst  durch  Streichwände  be- 
grenzt, die  nach  Erhärtung  des  Betons  entfernt  wurden,  wie  aus  Fig.  60  ersichtlich. 

Betonierung  unter  Wasser.  Das  Einsetzen  der  Sohlen  zwischen  die  zuvor 
aufgemauerten  Wände  war  ursprünglich  auch  fUr  die  Schleusen  des  Nord-Ostsee-Kanals 
in  Brunsbttttel  (F.  17,  T.  XI  und  1  bis  6,  T.  XII)  geplant,  und  wäre,  wie  die  Folgo 
zeigte,  des  viel  weicheren  Baugrundes  wegen  hier  auch  notwendiger  gewesen  als  in 


**)  Begleitscbrift  za  dem  aaf  der  Weltansstellang  za  Chicago  aasgestellten  Modelle  der  Schleasen  and 
eigene  Notizen  des  Verfusers. 
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Holtenaa.  Nach  Yersnohen  mit  einer  Anzahl  eiserner  Brunnen  erschien  indessen  die 
Trockenlegung  der  Baugrube  in  derselben  Weise  wie  in  Holtenau  nicht  durchführbar, 
und  zur  Prersluftgrtindung,  welcher  Verfasser  das  Wort  redete,  konnte  man  sich  an 
mafsgebender  Stelle  nicht  entschliefsen. 

Es  wurde  daher  Betonierung  unter  Wasser,  Trockenlegung  nach  Erhärtung  der 
Sohle  und  die  Aufmauerung  der  Wände  auf  derselben  bestimmt.  Die  Folge  war  der 
durch  die  statischen  Untersuchungen  in  §  6  ftlr  weichen  Baugrund  als  unvermeidlich 
nachgewiesene  Bruch  der  Sohlen  in  den  Axen  der  beiden  Schleusen,  sowie  verschiedene 
Querrisse,  welche  sowohl  durch  die  Unterwaschung  infolge  von  Quellen,  als  auch  un- 
mittelbar durch  daß  ungleiche  Gewicht  der  einzelnen  Mauerteile  hervorgerufen  wurden.'^ 

Hat  man  einen  festen  Baugrund,  dessen  Durchlässigkeit  aber  zu  stark  ist,  um 
eine  Trockenlegung  nach  Art  der  in  Holtenau  ausgeführten  zu  ermöglichen,  so  ist  eine 
durchgehende  Betonsohle  um  so  mehr  am  Platze,  je  kleiner  das  Bauwerk  ist,  je  leichter 
also  eine  genügende  Standsicherheit  auch  bei  dieser  Ausftlhrungsweise  zu  erzielen  ist. 

Einzelheiten  des  Betonierens.  Indem  hinsichtlich  der  Einzelheiten  des  Be- 
tonierens auf  Band  I  (2.  Aufl.),  Kap.  VH  verwiesen  werden  mufs,  erscheint  es  zweck- 
mäfsig,  die  für  Schleusen  besonders  zu  beachtenden  Kegeln  hier  hervorzuheben.  Da 
die  wichtigste  Eigenschaft  des  Betonbodens  seine  Wasserdichtigkeit  ist,  so  mufs  es  un-* 
bedingt  als  unzulässig  gelten,  vor  völliger  Erhärtung  des  Betonbettes  behufs  der  weiteren 
Mauerarbeiten  das  Wasser  aus  der  Baugrube  auszuschöpfen  oder  gar  während  des 
Betonierens  einen  so  niedrigen  Wasserstand  in  derselben  zu  halten,  daft  in  dem  Unter- 
grund unter  dem  Beton  Quellen  entstehen.  In  beiden  Fällen  wird  das  aufquellende 
Wasser  bald  durch  den  nicht  erhärteten  und  immer  einzelne  besonders  weiche  Stellen 
enthaltenden  Beton  seinen  Weg  nach  der  Oberfläche  finden  und  eine  spätere  Dichtung 
des  Bodens  unmöglich  machen.  Durch  derartigen  fehlerhaften  Schöpf  betrieb  sind  manche 
Schleusenböden  ganz  oder  nahezu  verdorben. 

Da  femer  im  allgemeinen  langsam  bindender  Cement  dem  rasch  bindenden  vor- 
zuziehen ist  und  ebenfalls  Trafsmörtel  nur  langsam  bindet,  so  mufs  dem  Betonbett  min- 
destens auf  8  bis  12  Wochen,  je  nach  der  Dicke,  Zeit  zum  Erhärten  gegeben  werden. 
Zweckmäfsig  ist  es  also,  etwa  im  Herbst  die  Betonierung  auszuftihren  und  das  Beton- 
bett den  Winter  über  bis  zum  Wiederbeginn  der  Mauerarbeiten,  völlig  ohne  Schöpfen, 
unter  Wasser  liegen  zu  lassen. 

Es  wttrde  nun  in  einzelnen  Fällen  die  Ausftlhrung  ungemein  erschweren,  wenn 
die  Betonierung  gänzlich  ohne  Wasserschöpfen  geschehen  sollte.  Es  wird  auch  gegen  die 
vorstehende  Regel  nicht  verstofsen,  das  Wasser  in  der  Baugrube  bis  zu  einer  solchen 
Tiefe  zu  senken,  bei  welcher  die  Spundwände  eine  wesentlich  geringere  Höhe  bedürfen, 
aber  ein  Aufquellen  im  Untergrunde  noch  nicht  stattfindet  Welche  Höhe  gegen  die 
äufseren  Wasserstände  ein  solcher  gesenkter  Spiegel  haben  mufs,  kann  freilich  mit  Sicher- 
heit in  jedem  einzelnen  Falle  nur  durch  sorgfaltigen  Versuch  ermittelt  werden,  wenn 
nicht  etwa  dartlber  von  vorhergegangenen  Bauausftlhrungen  Erfahrungen  vorliegen.  Jeden- 
falls darf  die  fragliche  Senkung  nicht  bis  zu  einer  sandigen  oder  sehr  lockeren  Schicht 
von  Moor,  Darg  u.  s.  w.  reichen,  weil  alsdann  ein  starkes  Aufquellen  ganz  gewifs  ist 
Ebenso  wird  schon  ein  Aufquellen  erfolgen,  wenn  der  Beton  selbst  in  einer  porösen 


'')  Wie  wfinscheniwert  Mlbst  bei  wesentlloh  festerem  Bsagnuide  des  ntchtrigliohe  Sinsetsen  der  Sohlen- 
mitte  ist,  leigte  auch  der  Baa  einer  infolge  der  HereteUnng  des  Nord-Ostaee-Eanals  bei  Bendsbarg  notwendig  ge- 
wordenen nenen  Scblense.  Auch  diese  hat  nach  AnffOhning  der  Seitenwinde  anf  der  darobgehenden  Sohle  einen 
wenn  auch  nnbedentenden  LängenriOi  in  der  letsteren  gezeigt. 
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Traaserhaitenden  Schicht  liegt,  and  die  Senkang  so  tief  reicht,  dab  der  Gegendruck  des 
geaeoktcD  Binnenwaasera  kleiner  wird  ala  der  thatB&chliohe  Drack  des  Anl^enwaseers 
in  der  Sohle  der  Bangmbe.  Dieser  thatsäcUiohe  Dmck  ist  nämlich  anfser  von  anderen 
Umständen,  z.  B.  der  Dichtigkeit  des  Gnmdes,  aacb  Torzngsweise  abhängig  von  der  Ent. 
femnng  der  Baagmbe  von  dem  AaTBenwasser  nnd  wegen  der  Bewegnngawiderstande  des 
Wassers  im  Boden  jedenfalls  kleiner  als  der  der  voUeo  Wasserdifferenz  entsprechende 
Druck,  tci^I.  §  6.  Es  wird  also  in  vielen  Fällen  eine  gewisse  Senkung  des  Binnen- 
wasBflrs  Über  der  Baugrube  geschehen  dtlrfen.  Dieselbe  gestattet  namentlich  geringere 
Höhe  der  das  Betonbett  umschliefsenden  Spundwände,  niedrigere  und  bequemere  Gerttste 
fttr  das  Betonieren,  falls  dieses  nicht  von  schwimmenden  FlÖÜBcn  geschieht  Es  wird 
dann  femer  in  Erwägung  zu  ziehen  sein,  ob  die  Umacbliefaungsspnndwände  allein  die 
nötige  Dichtigkeit  und  Steifigkeit  besitzen,  um  nach  Erhärtung  nnd  Trockenlegung  des 
Betons  das  vom  Rande  der  Baugrube  eindringende  Wasser  oder  feuchte  Erdreich  von 
dem  Betonbette  abzuhalten.  Wenn  dies  voraussicbtlich  nicht  der  Fall  ist,  werden,  wie 
z.  B.  bei  der  GeestemUnder  Schleuse  nach  F.  11  bis  16,  T.  VII  and  bei  der  Hamelner 
Schleuse  (F.  14,  T.  VI),  seitliche  Dämme  von  Beton  aufgeführt,  welche  nachher  ohne 
Schaden  ala  ein  Teil  des  Mauerwerks  angesehen  werden  können,  weil  die  Drucklinie 
der  hinterfllllten  Mauer  sehr  weit  nach  vorn  liegt.    Wenn  jedoch  Umlaufskanäle  in  dem 


Fig.  ei. 


Fig.  62. 

Schnitt  c-d 


hintern  Teil  der  Mauer 
liegen  mttssen,  so  kann 
es  zweckmäTsiger  sein, 
die  Betonwand  wenig- 
stens teilweise  wegzu- 
lassen, um  entweder  die 
Mauer  nicht  zu  sehr  zu 
schwächen    oder   nicht 

eine  zu  grofse  Brdte  des  Betonbettes  nötig  zn  haben. 
So  sind  z.  B.  bei  der  Hamelner  Schleuse  Beton- 
dämme neben  den  Seitenspundwänden  nur  strecken- 
weise angewandt 

Die  Versenkung  des  Betons  geschieht  bei  gros- 
sen Baugräben  in  der  Regel  mittels  Kästen  von 
schwimmenden  Gerästen,  wiewohl  im  allgemeinen 
die  Betonierung  mit  Hilfe  von  Trichtern  empfehlens- 
werter ist,  weil  der  Beton  dabei  nicht  in  so  kleinen 
Partien  eingebracht,  und  daher  weniger  vom  Wasser 
omspült  wird.  Der  Schlamm,  welcher  sich  bei  der 
Betonierung  bildet  —  und  zwar  bei  dem  zähen 
Trafsbeton  weniger,  als  bei  dem  loseren  Cemeut- 
beton  —  mafs  unten  durch  Pumpen  vorsichtig  vor 
der  fortschreitenden  Schuttang  abgesogen  werden, 
damit  er  die  fertige  Lage  nicht  Überflute  und  das 
Anbinden  der  nächsten  verhindere. 

Am  festesten  und  gegen  Biegen  am  widerstandsfähigsten  wird  die  Betonaohle, 
wenn  man  dieselbe  von  einem  Ende  der  Baugrube  beginnend  nnd  in  schrägen  Lagen 
achflttend  sogleich  in  der  vollen  Stärke  ausfährt,  wie  Fig.  Gla  andeutet,  nicht  aber 
mehrere    horizontale   Lagen  tlbereinanderlegt,  wie  es  meistens  geschieht   (Fig.  Gib). 


Schniu  a-b 
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Hit  Triohtern  l&Tst  sieb  dies  in  der  Weise  erreichen,  daTs  man  mehrere  derselben  Ton 
TerBohiedeoer  Länge  anf  einem  fahrbaren  Gerflat  unmittelbar  hinter-  nnd  nebeneinaDder 
qaer  durch  die  Baugrube  bewegt,  wie  Fig.  62  zeigt  Die  Verechiebung  des  GerüsteB 
in  der  Richtnog  des  Pfeiles  nach  Beendigung  einer  Qaerlage  darf  dann  nur  etwa  eine 
Trichterbreite  betragen.  Hit  Betonkfisten  ist  die  Schüttong  in  schrägen  Lagen  Bchwieriger, 
aber  immerhin  mttgUcb. 

Bei  dieser  SchUttangsweise  wird  das  Betonbett  offenbar  riel  zasammenbängender, 
als  bei  horizontalen  Lagen  Übereinander,  von  denen  erst  die  eine  ganz  fertig  gestellt 
wird,  bevor  man  mit  der  nächsten  beginnt,  weil  sowohl  wegen  der  SchlammablsgernngeD 
als  auch  wegen  des  ungleichen  Erhärtangszostandes  eine  feste  Verbindung  zwischen 
denselben  nicht  stattfinden  wird.  Die  Festigkeit  eines  Betonbettes  von  der  Höbe  h  ans 
schrägen  Lagen  nach  Fig.  61  a  verhält  sieh  näfaerangsweise  zur  Festigkeit  eines  solchen 
aas  n  horizontalen  Lagen  von  gleicher  Cresamthöhe,  wie  diejenige  eines  Balkens  von 
der  Höbe  h  zu  derjenigen  von  n  Balken  der  Höhe  — ,  also  wie  h' :  (— )  n  oder  wie 
h^: — .")  —  Auf  alle  Fälle  httte  man  sich,  während  der  Betonierung  längere  Pausen  ein- 
treten za  lassen,  da  mau  dann  gewärtigen  mafs,  an  der  Unterbrechungsstelle  starke 
Qaellen  zu  bekommen.") 

Zor  Yerstärkaag  der  Zugfestigkeit  von  BetoüBohlen,  die  im  ganzen  ansgefahrt  Bind,  könnte  man 
mit  Vorteil  eine  Querrerankerung  anwenden,  die  vor  Beginn  der  Äufmauerang  der  W&nde  oben  in  die 
Sohle  eingelegt  würde.  Bei  den  Scbletuen  des  Nord-Ostiee-EanalH  in  Bnuiabflttel  Ist  eine  eotche  bei 
den  lUaptem  veraocht  nnd  zwar  in  Oeatalt  von  "/ao  nm  starken  bfilzemen  Spuinbalken,  die  ausgeklinkt 
waren  nnd  in  die  Oberfläche  dea  BetoDbettea  eingelassen,  1  bja  2  m  mit  ibren  Enden  imler  die  Seiten- 
wände reichen,  s.  T.  XU,  F.  1—6.  Abgeaehen  davon,  dafa  dieae  Balken  das  Betonbett  achwAchen,  nnd  sich 
niemalB  genügend  mit  dem  Beton  verbinden,  ist  die  ganze  Verankerung  infolge  der  notwendigen  Stölbe 
eine  viel  zu  nachgiebige,  um  das  Betonbett  genügend  gegen  das  Aufbrechen  achOtzen  zn  kOnnen,  wie  auch 
p-     .„  der  trotz  der  Verankerungen  erfolgte  Bruch  zeigte.  Zweckm&teiger 

erscheinen  daher  nach  Ansicht  des  Verfassers  eiserne  Anker,  die 
man  acbon  in  Spannung  versetst,  bevor  im  Betontiette  bedentende 
Zugspannungen  auftreten.  Man  roatate  also  zn  diesem  Zwecke, 
nachdem  das  Beconbett  trockengelegt  ist,  in  die  Oberfläche  des* 
selben  kleine  Qaerrillen  zur  Aufnahme  der  Anker  bauen,  die  bis 
zur  Hinterkante  der  Seitenwände  mchen  (Fig.  63). 

In   diese   Killen  werden  die   Anker   eingelegt  nnd  an  bei- 
den Enden  zur  Verteilung  des  Druckea  mit  grofsen  gurseiseinen 
Platten  versehen.    Um  die  Anker  anziehen  zu  können,  bekommt 
entweder  das  eine  Ende  derselben  eine  grofSe  Mutter,  oder  sie 
erbalten  in  ihrer  Mitte  ein  Spannacblol^  und  alsdann  an  beiden 
Enden  nur  KOpfe.   Letzlere  Anordnung  ermöglicht  ea,  die  Hinter- 
fOllung  der  Seitenwilnde  fortlaufend  mit  ihrem  Anwachaen  vorzunehmen.    Ob  mit  dieser  eine  Entlastung 
oder  eine  Mehrbelastung  der  Sohle  erreicht  wird,  hangt  allerdings,   wie  in  §  6,  S.  78  erwähnt,  von  der 
RichtnDg  der  Erddruck-Mittelkraft  und   der  Breite  des  Bauwerks  ab,  indem  bei  breiten  Scbleosen  nur 
ein  Erddmck  mit  sehr  kleinem  BOacbungswinkel  die  Sohle  entlasten  wird. 

Soweit  die  Anker  vom  Mauerwerk  überdeckt  werden,  streicht  man  dieselben,  falls  das  Anziehen 
durch  eine  Mutter  am  Ende  geschieht,  mit  Talg  an,  damit  der  MOrtel  sie  zwar  wasserdicht  nmfaQlle,  aber 
nicht  an  ihnen  hafte  und  ihre  Dehnung  verhindere.  Im  übrigen  bleiben  sie  in  den  Rillen  der  Betonsoble 
vorl&nfig  unbedeckt  liegen.    Wenn  nun  die  Seitenwinde  aufgemauert  werden,  zieht  man  die  Anker  nach 


")  L.  Bmanecke.    HergtellDng  gro'ftar  Bstonbcttcn  notar  Wuier.    Cantnlbi.  d.  Binveiw.  1880,  B.  5. 

'*)  WegcD  der  Diciitaiig  aolcher  im  Betonbett  sich  K«igBad«a  Qntllan  wird  soT  folgande  UittsiluagBD  iu 
dar  Fichlilteratnr  veinietSD :  Engineering  isas,  Febr.,  S.  183,  ■uaiüglich  ancli  in  der  Zeitacbr.  i.  Arch.-  u.  Ing.- 
Ter.  EU  Humover  18BS,  S.  59S.  —  Zeituhr.  f.  Banw.  1830,  S.  4il.  —  WocbenbUtt  r.  Areh.  n.  Ing.  1B81, 
S.  S71   a.  6».  —  Fortichrilta  dar  IngenieiirwiaienaehanaD.    Zweit«  Gruppe,  >.  Haft,  8.  14. 
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und  nftch  an,  und  swar  so  stark,  als  es  ohne  Schädigung  des  Mauerwerks  der  Seitenw&nde  irgend  statt- 
haft ist.  Auf  diese  Weise  kann  man  die  Zugspannungen,  welche  das  wachsende  Gewicht  der  Seitenwftnde 
in  der  Oberfläche  der  ßetonsohle  erzeugen  mufste,  fortlaufend  ganz  oder  wenigstens  gröfstenteils  auf  die 
Anker  übertragen,  somit  die  Sohle  vor  dem  Aufbrechen  in  der  Mitte  schützen.  Nach  Fertigstellung  der 
Wände  werden  die  Anker  in  der  Sohle  vollständig  mit  Beton  umhüllt. 

In  Brunsbüttel  hat  man  die  hölzernen  Anker  den  eisernen  vorgezogen,  weil  man  fürchtete,  dafs 
das  Eisen  trotz  der  Einmauerung  verrosten  könnte,  sodafs  alsdann  der  Schleusenboden  für  spätere  Trocken- 
legungen der  Kammern  zu  schwach  wäre.  Die  hölzernen  Anker  dagegen  seien  als  unvergänglich  zu  be- 
trachten, da  sie  stets  unter  Wasser  liegen.  Demgegenüber  ist  zu  bemerken,  dafs  bei  späteren  Trocken- 
legungen der  Schleusen  die  Sohlen  niemals  wieder  so  ungünstig  beansprucht  werden,  als  während  der 
Bauzeit  Denn  erstlich  wird  bei  späteren  Trockenlegungen  nach  §  6  der  Druck  gegen  die  Seitenwände 
grditer  und  namentlich  günstiger  gerichtet  sein,  als  während  der  Aufmauerung,  wo  der  Wasserdruck  gegen 
diese  fehlte,  indem  sie  nur  mit  trockener  Erde  hinterfällt  waren,  und  zweitens  wird  dann  das  Mauerwerk 
der  Sohle  eine  ganz  andere  Festigkeit  besitzen.  Dasselbe  hat  endlich  alsdann  auch  noch  ein  gröfseres 
Gewicht,  da  die  Verblendung  fertiggestellt  ist 

Man  könnte  die  Sohle  vielleicht  auch  nach  Art  des  Monier-Systen^  durch  einfaches  Einlegen 
einer  groften  Anzahl  dünner  Eisenstäbe  verankern  (vergl.  §  13),  wobei  infolge  der  grofsen  Umfläche  der 
vielen  Stäbe  ein  sehr  inniger  Verband  zwischen  Eisen  und  Beton  erzielt  würde,  während  allerdings  kleine 
Risse  wßgen  der  weit  größeren  Elasticität  des  Eisens  kaum  zu  vermeiden  sein  würden. 

Grttndnng  auf  Brnnnen.  Eine  eigentümliche  Grttndnngsweise  ist  bei  einigen 
Schleusen  zn  Bordeaux  angewendet  worden.  Wie  aus  F.  4  bis  6,  T.  VII  ersichtlich, 
liegen  unter  den  beiden  Seitenmanern,  der  Mittelmaner  und  unter  den  änfseren  and 
inneren  Begrenzungen  der  Vorschleusen  dicht  nebeneinander  riesige  Blöcke  oder  Senk- 
brunnen,  welche  ein  Rechteck  Ton  205  m  Länge  und  etwa  57  m  Breite  umschliefsen« 
Dieselben  haben  unter  den  Seitenmauem  im  Durchschnitt  6  m  Breite  und  16  bis  35  m 
Länge,  unter  der  Mittelmauer  9  m  Breite  und  etwa  15  m  Länge.  Dabei  reichen  die 
Blocke  nach  ihrer  Versenkung  bis  zu  durchschnittlich  14  m  unter  dem  natttrlichen  Ter- 
rain oder  etwa  13  m  unter  der  höchstbekannten  Flut  bis  auf  den  in  dieser  Tiefe  vor- 
handenen groben  Sand.  Der  Grund  für  die  Versenkung  so  kolossaler  Brunnen  war, 
dafs  zn  beiden  Seiten  neben  den  zu  erbauenden  Schleusen  in  grofser  Nähe  Häuser 
standen  und  zwar  auf  einem  sehr  nachgiebigen  Boden  von  weichem  Thon.  Man  be- 
fürchtete daher  bei  einer  offenen  Aushebung  der  Baugrube  bis  zu  der  notwendigen  Tiefe 
des  festen  Sandes  das  Einrutschen  der  Ufer  und  Einstürzen  der  Häuser.  Durch  das 
allmähliche  Einsenken  der  grofsen  Blöcke  und  das  damit  entsprechend  fortschreitende 
Ausheben  der  von  ihnen  umschlossenen  Grube  erwartete  man  dagegen  zwar  eine  mäfsige 
Austrocknung  und  Senkung  des  umliegenden  Terrains,  aber  eine  vor  ernstlichen  Un- 
fällen sichere  Bauausführung.    Dies  hat  sich  soweit  bekannt  auch  bestätigt. 

Diese  Bauweise  bietet  zwar  den  Vorteil,  dafs  die  Sohle  nachträglich  zwischen 
die  fertigen  Seitenwände  eingebaut  wird,  dafs  mithin  nach  §  6  die  Standsicherheit  der- 
selben leichter  erreicht  werden  kai\n.  Die  aus  einzelnen,  wenn  auch  nachträglich  ver- 
bundenen Blöcken  zusammengesetzten  Mauern  dürfen  aber  ebenso  wenig  als  mustergiltig 
empfohlen  werden,  wie  die  dort  angewendete,  den  Baugrund  lockernde  Wasserhaltung.^) 

Prefsluft -Gründung.  Die  Gründung  mittels  Prefsluft  ist  bei  Schleusen  und 
Dockbauten  im  Auslande  bereits  vielfach,  in  Deutschland  aber  bis  jetzt  (1894)  noch 
nicht  in  Anwendung  gekommen.  Wenn  diese  Bauweise  namentlich  dann,  wenn  sie  wie 
bei  uns  überhaupt  noch  wenig  im  Gebrauch  ist,  bei  der  Veranschlagung  vielleicht  teurer 


*^)  Näheres  über  diesen  San  siehe  in  „Friedman  n.  Offlsieller  Bericht  über  das  Marinewesen  anf  der 
WelUnsstelluig  1873  zu  Wien*^,  1874,  nnd  in  den  Notices  sor  les  dessins  et  modeles  ezpos^es  a  Vienne  1878, 
relatifs  au  traTau  des  ponts  et  chauss^es,  r^anis  par  les  soins   da  ministire  des  travanz  publics.    Paris  1873. 
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erscheint,  als  irgend  eine  andere,  so  hat  sie  jedenfalls  den  grofsen  Vorzag,  dafs  sie  in 
den  schwierigsten  Verhältnissen  schnell  und  sicher  zum  Ziele  führt  und  keine  Anschlags- 
überschreitangen befürchten  läfst,  was  von  den  offenen  Gründungen  gerade  bei  Schleusen 
nicht  immer  behauptet  werden  kann.  Sie  empfiehlt  sich  daher  besonders  für  sehr 
schwierigen  Baugrund  Yon  geringer  Festigkeit  Man  hat  dabei  zwei  verschiedene  Wege 
eingeschlagen.  Bei  dem  früher  ausschliefslich  benutzten  wurde  ein  eiserner  Senkkasten, 
dessen  Grundfläche  gleich  derjenigen  der  ganzen  Schleuse  oder  des  Trockendocks  war 
und  der  über  der  Decke  wasserdichte  Wände  mit  Aussteifungen  erhielt,  auf  der  vorher 
meist  durch  Baggern  schon  genügend  vertieften  Baustelle  schwimmend  versenkt,  indem 
man  über  der  Decke  desselben  das  Sohlenmauerwerk  und  dasjenige  der  Seitenwände 
aufführte.  Hatte  der  Senkkasten  den  Grund  erreicht,  so  wurde  er  mit  Prefslufl  gefüllt 
und  von  Arbeitern  bestiegen,  welche  den  Boden  ebneten  und  schliefslich  den  Senkkasten 
mit  Beton  anfallten. 

Die  ersten  Bauwerke,  welche  in  dieser  Weise  zur  Ausführung  kamen,  waren  zwei 
Trockendocks  zu  Toulon  von  144  m  Länge  und  41  m  äufserer  Breite.  Es  ergab  sich 
hierbei,  dafs  es  aufserordentlich  schwierig  war,  den  grofsen  schwimmenden  Senkkasten 
durch  das  Mauerwerk  gleichmäfsig  zu  belasten,  sodafs  sich  bedeutende  Verbiegungen 
zeigten.  Jede  Verbiegung  aber  war  gleichbedeutend  mit  einem  Rifs  in  dem  über  der 
Decke  aufgeführten  Mauerwerke;  die  Festigkeit  und  Dichtigkeit  desselben  konnten  so- 
mit auf  diese  Weise  schwer  gewahrt  werden.  Dies  mag  auch  wohl  die  Ursache  gewesen 
sein,  weshalb  bei  der  zweiten  derartigen  Ausführung,  dem  Trockendock  in  Saigon,  statt 
des  einen  zwei  halb  so  grofse  Senkkasten  möglichst  nahe  aneinander  versenkt  wurden, 
über  deren  jedem  das  halbe  Dock  fertiggestellt  wurde.  Nach  Entfernung  der  trennen- 
den eisernen  Querwände  über  den  beiden  fertig  versenkten  Senkkasten  wurden  alsdann 
die  beiden  Dockhälften  durch  Beton  zu  einem  Ganzen  verbunden. 

Beide  Ausführungen  haben  nur  noch  historischen  Wert  und  möge  daher  auf  die 
Quellen:  Engineering  1879,  April,  S.  287,  331  u.  376  oder  Annales  industrielles  1878, 
Juni,  S.  777,  Juli,  S.  18  u.  38  bezw.  für  das  zuletzt  genannte  Dock  auf:  Annales 
des  travaux  publics  1885,  S.  1383  verwiesen  werden. 

Je  kleiner  die  eisernen  Senkkasten  sind,  desto  leichter  wird  man  das  Mauerwerk 
vor  Bissen  bewahren  kOnnen.  Es  würde  daher  ganz  gerechtfertigt  sein,  wenn  man  bei 
grofsen  Eammerschleusen  nur  die  beiden  Häupter  auf  je  einem  Senkkasten  von  mäfsiger 
Gröfse  gründete,  die  Schleusenkammer  dagegen  je  nach  den  vorliegenden  Baugrund- 
Verhältnissen,  sei  es  mit  oder  ohne  Prefslufl;,  getrennt  ausführte.  Aus  dem  angegebenen 
Grunde  erscheint  die  Prefsluft-Gründung  mit  verloren  gehendem,  eisernen  Senkkasten 
namentlich  dann  berechtigt,  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  einer  einfachen  Dock- 
schleuse handelt,  wie  bei  dem  Halbtide-Bassin  zu  Dieppe.^^) 

Besondere  Schwierigkeiten  bietet  stets  die  Ausfüllung  der  Senkkasten  und  zwar 
wegen  der  wagerechten  Decke.  In  Dieppe  stopfte  man  den  Beton  mit  langen  vorn  zu- 
geschärften Stäben  unter  dieselbe  und  glaubt  den  Zweck  vollkommen  erreicht  zu  haben, 
weil  nach  dem  Auslassen  der  Prefsluft  nur  in  zwei  Schachtrohren  trotz  des  Überdruckes 
von  10  m  das  Wasser  aufstieg.  Es  dürfte  dies  aber  nur  beweisen,  dafs  die  Decke 
unmittelbar  neben  den  10  dichten  Schachtrohren  gut  unterfüllt  war,  und  dafs  die  10 
Schachtrohre  selbst  in  ihrem  unteren  Teile  gut  ausgefüllt  wurden.    Einen  Schlufs  auf 


*^)  Ann.  des  pont»  tX  cbtuss^es  1887,  II,  S.  535. 
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die  Dichtigkeit  unter  der  ganzen  Decke  daraus  ziehen  zu  wollen^  ist  entschieden  un- 

znUasig/O 

Wenn  schon  bei  der  zuletzt  erwähnten  Ausführung  der  an  den  beiden  ersten  ge- 
rügte Nachteil  des  Reüsens  der  Mauerkörper  möglichst  vermindert  ist,  so  haben  alle 
drei  doch  den  einen  gemeinsamen  und  niemals  zu  yermeidenden  Mangel,  dafs  das  ganze 
Mauerwerk  und  namentlich  dasjenige  der  Sohle  von  Eisenteilen  durchsetzt,  letzteres 
sogar  durch  die  Blechdecke  des  eigentlichen  Senkkastens  in  zwei  voneinander  getrennte 
Mauerblöcke  zerlegt  ist. 

Da  es  sehr  schwer,  wenn  nicht  unmöglich  ist,  die  Ecken  der  einzelnen  Winkel- 
eisen  und  der  Abteilungen  des  Senkkastens  namentlich  unter  der  Decke  mit  Beton  oder 
Mauerwerk  vollkommen  dicht  auszufüllen,  so  wird  das  Eisen  voraussichtlich  mit  der 
Zeit  durch  Rost  zerstört  werden  und  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dafs  sich  Wasseradern 
bilden,  welche  die  Sohle  durchziehen,  soweit  die  eisernen  Träger  reichten. 

Diese  und  ähnliche  Erwägungen  haben  dazu  geführt,  die  Prefslnft  in  einer  Weise 
zur  Ausführung  von  Docks  und  Schleusen  zu  verwenden,  welche  einen  ganz  gleich- 
mäßigen Beton-  oder  Mauerkörper  zu  liefern  im  stände  ist.  Der  eiserne  Senkkasten, 
welcher  an  schwimmenden  Gerüsten  hängt  oder  auch  als  ein  selbständig  schwimmender 
Körper  eingerichtet  ist,  wird  bei  diesem  Verfahren  genau  wie  eine  Taucherglocke  benutzt, 
unter  der  das  Mauerwerk  stückweise,  aber  in  unmittelbarem  Zusammenhange  der  ein- 
zeben  Teile  untereinander  hergestellt  wird. 

Auf  die  Einzelheiten  dieser  Herstellungsweise,  sowie  der  Taucherglocken,  Luft- 
schleusen und  der  Preisluftgründung  überhaupt  hier  näher  einzugehen^  würde  zu  weit 
ftihren.  Es  mub  dieserhalb  auf  Kapitel  VII  des  ersten  Bandes  (2.  Auflage)  und  auf 
Kapitel  XII  des  vierten  Bandes  (1.  Auflage)  dieses  Handbuches,  sowie  auf  folgende 
Quellen  verwiesen  werden: 

Luftdruckgründung  mit  Wiedergewinnung  des  Senkkastens  vom  Verfasser.  CentralbL 
d.  Bauverw.  1885,  S.  207  u.  231.   Original:  Ann.  des  ponts  et  chaussäes  1884,  II,  S.  272. 

L.  Brennecke:  Anwendung  der  Prefsluftgründung  beim  Molenban,  CentralbL 
d.  Bauverw.  1887,  S.  260. 

Revue  industrielle  1879,  S.  133. 

Der  „Qrundbau'^  von  L.  Brennecke.    Handbuch  der  Baukunde,  Abt  III,  Heft  1. 

Bei  Anwendung  der  fraglichen  Bauweise  wird  man  die  Schleuse,  soweit  es  an- 
geht, nur  im  Rohbau  unter  der  Taucherglocke  fertig  stellen,  die  Verblendung  aber  nach- 
^äglich  in  freier  Luft  anbringen.  Lag  das  Bauwerk  während  der  Prefsluftgründung 
im  offenen  Wasser,  so  schliefst  man  den  Rohbau  an  beiden  Häuptern  durch  einen 
später  wieder  fortzubrechenden  Betonfangdamm,  oder  auch  nur  durch  eine  Holz-  oder 
Eisenkonstruktion  wasserdicht  ab  und  pumpt  das  Innere  desselben  zur  Vornahme  der 
Verblendung  und  zur  Montierung  der  Thore  trocken.  Liegt  das  Bauwerk  dagegen  von 
Spundwänden  umgeben  in  einer  geschlossenen  Baugrube,  so  kann  man  diese  jetzt,  nach- 
dem die  Sohle  undurchlässig  geworden  ist  und  sobald  nach  Bedarf  auch  noch  die 
Böschungen  der  Längsseiten  durch  Hinterftlllung  der  Schleusenwände  mit  undurchlässigerem 
Boden  dicht  gemacht  sind,  leicht  trocken  legen. 

Verfasser  ist  der  Ansicht,  dafs  es  zweckmäfsiger  ist,  den  ganzen  Rohbau  aus 
Beton  herzustellen,  als  denselben  zu  mauern.    Einesteils  ist  das  Einbauen  des  Betons 


**)  Auch  fix  VarlüngeniDg  bereits  fertiger  Docks  oder  Schleusen  läAt  sich  das  eben  beschriebene  Ver- 
Ishron  mittels  eiserner  Senkkasten  renrenden;  vergl.  Engineering  1898,  18.  Joli,  S.  88. 
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unter  der  Tancherglocke  bequemet'  als  das  Maneni,  es  ist  also  wahrsobeinliob  schon 
aas  diesem  Gmnde  die  Güte  des  Betons  grttfser  als  die  des  llaoerwerks.  Noch  mehr 
wird  dies  aber  deswegen  der  Fall  ^ein,  weil  beim  Beton  die  Dicbtigküt  weit  mehr  vom 
Mischen  desselben  abhängt  als  rom  Einbauen,  beim  Mauerwerk  dagegen  fast  «uscblieTs- 
licb  vom  Maurer,  weniger  dagegen  von  der  Mischung  des  Mttrtela.  Das  Mischen  des 
Betons  und  Mörtels  aber  geschieht  aul^rbalb  der  Prefsluft  und  kann  deshalb  sehr  sorg- 
fältig Überwacht  werden. 

Hat  man  einen  ausreichend  festen  Baugrund,  so  führt  man  zuerst  die  Sohle  in 
ganzer  Ausdehnung  ans  and  verwendet  hierfür  am  zweckmäfsigaten  eine  grofse  Taucher- 
glocke von  beliebiger  Breite,  aber  einer  Länge,  welche  der  Breite  der  Schlenaensofale 
entspricht  Für  neue  auf  Felsen  gegründete  und  von  Zschokke  ausgeftlbrte  Trocken- 
docks in  Genua  hatte  z.  B.  die  für  die  Betonierung  der  Sohlen  verwendete  Glocke  eine 
lAage  von  36  m  und  eine  Breite  von  32  m.  Ftlr  die  Seitenwände  dagegen  ist  es  be- 
quemer, je  nach  der  Zeit,  welche  man  auf  deren  Herstellung  verwenden  will,  mehrere 
kleinere,  an  schwimmenden  Rüstungen  hängende  Senkkasten  von  beliebiger  Länge,  aber 
einer  Breite,  die  durch  die  Stärke  der  Seitenwände  im  Rohbau  bestimmt  wird,  zu  ver- 
wenden. Bei  den  genannten  Docks  waren  diese  kleinen  Glocken  20  m  lang  bei  etwa 
G'/i  m  Breite.  Dieselbe  GrOfse  hatten  die  Glocken,  mit  denen  in  der  Bai  von  Talca- 
bnana  (Chile)  die  Wände  eines  200  m  langen  Docks  hergestellt  wurden,  dessen  Sohle, 
da  der  Baugrund  genügend  dicht  und  fest  war,  nachträglich  im  Trocknen  eingefUgt 
wurde.    Die  Seitenwände  bestanden  hier  aos  Mauerwerk  (nicht  aus  Beton).") 

Fig.  64.  M.i:i»oo.  Ist  der  Baugrand  nicht  widerstandsfähig  genug,  so  führt 

den  mittleren  Teil  der  Sohle  zunächst  nicht  ans,  sondern 
Dor  diejenigen,  auf  denen  die  Seitenwände  stehen  und  unter- 
scheidet sie  an  ihrer  der  Sehlensenaxe  zugewandten  Begrenzungs- 
fläche.   Auf  diesen  Sohlenteilen  werden  dann  zunächst  die  Seiten- 
wände  im  Rohbau  fertig  gestellt,  sodaTs  alsdann  das  Bauwerk  den  durch  Flg.  64  dar- 
gestellten Querschnitt  hat 

Soll  der  ganze  Rohbau  der  Einheitlichkeit  halber  aus  Beton  hergestellt  werden, 
so  müssen  künstliehe  Begrenzongen  der  Seitenflächen  angebracht  werden,   die  man  am 
Fig.  ea.   Vorrichtung  bei  Pftfelaft-Oründungen.      besten  gegen  die  Decke  der  Glocke  ver- 
H.  iiuo.  strebt    Fig.  65  zeigt  eine  Tsaoherglocke 

während  der  Herstellung  der  beiden  seit- 
lichen Sobleoteile  unter  den  SeitennUnden. 
Der  bei  der  Herstellnng  des  ganzen 
Robbaues  aus  Beton  zu  verwendende  Mür- 
tel  darf  nicht  zu  langsam  abbinden,  damit 
die  Seitenbegrenznngen  bald  gelöst  und  die 
Tancherglocke  versetzt  werden  kann.  Reiner 
Tralebeton  wird  dabei  fUr  die  Aufsenfläohen 
nicht  gut  verwendbar  sein. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  den  mitt- 
leren Teil  der  Sohle  (vergl.  Fig.  64)  eben- 
falls unter  Wasser  mit  Hilfe  von  PrefBliift 
einzusetzen.    Hierfür  giebt  es  verschiedene 

")  CtntrtlbL  d.  Btmuw.  IBSB,  S.  462. 
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Wege,  Ton  denen  die  beiden  gangbarsten  mitgeteilt  werden  mOgen.  Der  nächstliegende 
Gedanke  ist  wohl  der,  eine  Taucherglocke  zn  benutzen,  deren  Wände  die  gleiche,  oder 
eine  etwas  stärkere  Keignng  zeigen,  als  die  Wände  des  Sohlenscblitzes,  welche  in  den 
SoUenscblitz  hinabgesenkt  and  hart  an  die  Wände  desselben  herangesetzt  werden  kann. 
In  dem  Querschnitt    des  Schlitzes  (Fig.  66)  Fig.  66.   u.i:m. 

sind  durch  verschiedenartig  ausgezogene  Li-      ___^ 

Dien  und  eingeschriebene  Ziffern  die  nach- 
eioander  folgenden  Stellungen  gezeigt,  welche 
diese  Taacberglocke  während  der  Ausfüllung 
dnzanehmea  bat.  Die  BetomnasBcn,  welche 
hei  den  einzelnen  Stellungen  der  Glocke  unter 
derselben  eingebracht  werden,  zeigen  dieselben 

Ziffern  und  sind  durch  verschieden  geartete  Sohraffar  voneinander  nnterachieden.  Man 
siebt,  dafs  die  Glocke,  die  an  GerOsten  hängend  zu  denken  ist,  sehr  oil  versetzt  werden 
inii&,  dafs  also  die  Fällung  des  Schlitzes  aus  vielen  einzelnen  Teilen  besteht  E^  bleiben 
ferner  bei  dieser  Ausftlbrungsweise  nach  jeder  Stellung  der  Glocke  unter  den  Rändern 
derselben  Gräben  liegen  von  der  Tiefe  der  einzelnen  Schicht  Diese  sind  in  Fig.  66 
durch  engere  Schraffierung  kenntlich  gemacht;  sie  können  erst  ausgefflllt  werden,  wenn 
die  Glocke  gehoben  ist  und  liegen  dann  tiefer  als  der  Glockenrand  nnd  bleiben  voll 
Wasser.  Die  Gräben  A  in  der  Mitte  des  Schlitzes  kann  man  allerdings  mittels  eines 
von  Zschokke  gefibten  Verfahrens  trocken  legen"),  nicht  aber  die  Gräben  B  an  der 
Schutzwand.  Diese  bleiben  stets  voll  Wasser,  weil  dieses  nicht  nar  von  beiden  Enden 
in  den  Graben  dringt,  sondern  auch  von  oben  durch  die  Fuge  zwischen  Schlitzwand 
nnd  Schneide  der  Taucherglocke,  der  Anscblnfs  des  frischen  Betons  an  die  Schlitzwände 
mUbte  also  unter  Wasser  aosgefUhrt  werden.  Trotzdem  wird  ein  in  di^er  Weise 
hergestellter  Beton  immer  noch  viel  besser  werden,  als  ein  mit  Kasten  oder  Trich- 
tern bei  grofser  Tiefe  unter  Wasser  geschütteter,  weil  die  Grabentiefe  nur  eine  nnbe- 
deotende  iirt. 

Diese  Ausftlhrungsweise  erfordert  verhältnismäTsig  kleine  Prefslnft-GinrichtODgen 
nnd  empfiehlt  sich  infolge  dessen  zur  AnsfUlIitug  von  Sohlenschlitzen  bei  Banwerken, 
die  im  ttbrigen  Teile  ohne  Hilfe  von  Prefslnft  ausgefflhrt  worden.  Hätte  man  z.  B. 
die  Sohleosen  des  Kord-Ostsee-Eanals  zd  Brnnsblittel  in  derselben  Reihenfolge  aoefUhren 
wollen,  wie  die  zn  Holtenan,  aber  unter  Vermeidung  des  Wasserschöpfens  vor  erfolgter 
Betoniemng,  so  würde  man  zuerst  die  Sohlenteile  unter  den  drei  Längswänden  dnrch 
Betonierong  unter  Wasser  hergestellt  haben,  während  über  den  Scblensenmitten  der  Boden 
noch  liegen  blieb.  Darauf  hätte  man  die  getrennten  drei  Baugruben  trocken  gelegt 
nnd  die  drei  Längswände  anfgemanert,  die  sich  jetzt  ohne  Schädigung  der  Sohle  hätten 
setzen  kOnnen.  Nachdem  die  Wände  fast  fertig  waren,  hätte  man  die  schrägen  Spund- 
wände, welche  zar  Begrenzung  der  Sohlenschlitze  erforderUch  gewesen  wären,  entfernt 
und  den  Boden  im  Sohlenschlitz  ausgebaggert,  um  keine  Unterspfllangen  der  Seiten- 
wände zu  bekommen.  Alsdann  wären  die  beiden  Sohlenschlitze  in  der  oben  geschilderten 
Weise  mit  Hilfe  von  Prersloft  anszufUlleo  gewesen.  Da  die  Baugrube  während  dieser 
letzten  Arbeit  voll  Wasser  war,  hfitte  nach  g  6  zu  dieser  Zeit  nahezu  der  für  die  Sohle 
des  wasserleeren  Bauwerkes  ungttnstigste  Belastnogszustand  geherrscht,  sodafs  nach  Er- 
härtung des  Betons  im  Schlitze  ein  Reifsen  der  Sohle  ausgeschlossen  gewesen  wäre. 


**)  Tufl.  FMtMhrilt»  du*  Iiig«iiiaDrwiu«itaIi*ItM.    Zw«iU  Srappa,  >.  Haft,  8.  IIS. 
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Wird  das  ganze  Bauwerk  mit  Hilfe  tod  PreTBloft  aasgeftlhrt,  so  wird  man  obne- 
hin  grofse  FrerBlaft-EiDrichtnngen  haben  nnd  es  ist  ftlr  diesen  Fall  das  folgende  Ver- 
fahren, welches  eine  breite  Taucherglocke  voranssetzt,  mehr  zu  empfehlen.  Es  wird 
ein  Teil  des  Schlitzes  durch  zwei  provisorische,  später  wieder  zn  beseitigende  Wände, 
die  wir  Schilde  nennen  wollen,  von  dem  Ganzen  abgetrennt,  über  diesen  abgetrennten 
Teil  eine  Tancherglocke  gestUlpt;  die  Fngen  zwischen  dem  unteren  Kande  der  Glocke, 
dem  fertigen  Beton  nnd  dem  Schilde,  sowie  die  Fngen  zwischen  dem  Schilde  and  den 
Wänden  des  ScfaUtzes  werden  soweit  thnnlich  Inftdicht  gescblosBen  nnd  es  wird  der 
nnn  allseitig  abgeschlossene  Scblitzteil  mit  Hilfe  von  Prefslalt  trocken  gelegt 

Die  Schilde  (Fig.  67  und  68)  werden  je  nach  der  Breite  des  Schlitzes  ans  zwei 
oder  drei  Teilen  hergestellt,  die  mit  ihren  Rändern  abereinander  greifen  (Fig.  68).    Die 
Für.  67  a.  68.  Schüd.  einzelnen  Teile  sind  in  sich  Inft-  nnd  wasserdicht,  sodaTs 

nnr  die  Fngen  zwischen  den  einzelnen  Teilen  nnd  zwi- 
schen diesen   and   der  Schlitzwand   za  dichten   bleiben. 
Die  Teilung  des  Schildes  in  mehrere  Teile  empfiehlt  sich, 
weil  diese  ermöglicht,  den  Schild  gut  an  die  unterschnit* 
tenen  Wände  des  Schlitzes,  mit  deren  UnregelmäAigkdten 
man   rechnen   mn&,   heranzubringen,  sodann  aber  auch, 
damit  der  Schild  unter  der  Glocke  bequemer  gehandhabt 
werden  kann.     Aas  letzterem  Grande  wird  es  vielleicht 
besser  sein,  die  Schilde  nicht,  wie  Fig.  68  zeigt,  ganz  aas  Eisen,  sondern   aas  Eisen 
und  Holz   herzustellen,   sodafs  ihr  Gewicht   dem   des   verdrängten  Wassers    mt^Uohst 
gleich  ist 

Bei  Sohlenscblitzen  von  so  bedeutender  Breite  nnd  Tiefe  wie  der  in  Fig.  67 
dai^^tellte  bietet  die  ausreichende  Belastung  der  Glocke  einigerma&en  Schwierigkeiten. 
Das  Gewicht  des  Eisens   der  Glocke  nnd  des  Ballastes   mnfs   namentlich  nach  Abzag 

Fig.  69  n.  70.     Vorrichtung  bei  PrefauftGnindungen.    iLi-.m.  des  vom  Eisen  und 

Ballast  verdrängten 

Flg.  n.  quanohnilt.  Fig.  70.  Til[  in  UnBiiilcliiUU«.        _.  .  ,  . 

WasBergewichtes 
noch  mindestens 
gleich  dem  Gewicht 
des  ganzen  darcb 
die  Frefslnft  ersetz- 
ten Wassers  sein. 

Um  diese  be- 
deutende Belastang 
za  erhalten,  ist  die 

verhältnismäJ^ig 
breite  Gloeke,  wel- 
che Fig.  65  bei  der 
Hersteilnng  der  seit- 
lichen    Sohlenteile 
imQuerschnitt  zeigt, 
durch  zwei  innere 
Längswände  in  drei  Teile  zu  zerlegen,  von  denen  während  der  AnsfttUung  des  Sohlen- 
scblilzes  nur  der  innere  Ä  (Fig.  69)  mit  Prerslnfl,   die  beiden   änfseren   dagegen  mit 
Wasser  gefüllt  sind,  während  bei  der  Benotzungsweise  nach  Fig.  6Ö  die  ganze  Arbüts- 
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kammer  voU  Prefslnft  ist.  Bei  der  Füllang  des  SohleDSchlitzes  kommt  also  der  Ballast 
der  ganzen  Glocke  ansschliefslich  dem  Teile  A  zu  gnte,  and  man  kann  das  Gewicht  der 
Glocke  noch  dadurch  yermebren,  dafs  man  auch  die  vier  runden  Türme  auf  den 
Ecken  derselben  voll  Wasser  pumpt. 

Die  Längswände  zur  Trennung  der  Arbeitskammer  in  drei  Teile  sind  mit  Gelenk- 
bändern an  der  Decke  befestigt  und  liegen  bei  der  Arbeitsweise  Fig.  65  aufgeklappt 
in  Nischen,  welche  in  derselben  ausgespart  sind,  und  in  denen  auch  die  eisernen  Anker, 
welche  die  unteren  Bänder  der  beiden  Wände  in  Fig.  69  u.  70  verbinden,  aufbewahrt 
werden. 

Die  heruntergeklappten  Wände  sind  luftdicht  (Gummidichtung)  mit  Decke  und 
Querwänden  der  Glocke,  sowie  mit  dem  fertigen  Beton  unter  ihnen  (Mörteldichtung) 
verbunden.  Nicht  minder  wird  der  eingesetzte  Schild  oben  an  die  Glockenwand  und 
seitlich  an  die  Schlitzwände  dicht  angeschlossen,  während  eine  Schotterschüttung  (Fig.  70) 
die  Verschiebung  desselben  durch  den  Luftttberdruck  hindert 

Eine  genaue  Schilderung  des  ganzen  Vorganges  der  SchlitzausfUUung  mit  der 
beschriebenen  Glocke,  sowie  einige  andere  ftlr  diesen  Zweck  geeignete  Taucherglocken 
findet  man  mitgeteilt  in  der  Zeitschr.  t  Bauw.  1893,  S.  641  und  G^nie  civil  1894. 

§  18.  Besondere  Konstruktionen  von  Boden  und  Wänden.  Da  bei  den  Eam- 
merschleusen  die  eigentliche  Kammer  in  der  Regel  mehr  als  die  Hälfte  der  Länge 
des  ganzen  Bauwerks  einnimmt  und,  wenngleich  in  den  Einzelheiten  einfacher  gebildet 
als  die  Häupter,  doch  einen  sehr  bedeutenden  Teil  der  Gesamtkosten  bedingt,  so  ist  es 
stets  zu  erwägen,  ob  nicht  dieser  Teil  der  Schleuse  in  billigerer  Weise  hergestellt  werden 
kann.  Wenn  jedoch  erst  einmal  die  Anordnung  eines  dichtschliefsenden  steinernen 
Bodens  und  stabiler  Seitenmauem  angenommen  ist,  so  läfst  sich  ohne  Nachteil  für  die 
Solidität  dieser  beiden  Hauptteile  der  Kammer  hieran  eine  erhebliche  Ersparung  an 
Material  gegen  die  in  den  §  8,  10  u.  12  aufgestellten  Regeln   nicht  mehr  vornehmen. 

Es  fragt  sich  jedoch,  ob  denn  beide  Teile  ftlr  die  Wirksamkeit  der  Schleuse  un- 
bedingt erforderlich  sind.  Dies  kann  in  manchen  Fällen  verneint  werden  und  zwar 
bald  nur  ffir  einen,  bald  für  beide  Teile.  Wenn  die  beiden  Häupter  an  ihrer  Grenze 
mit  der  Kammer  durch  Querspundwände  im  Boden  genügenden  Abschlufs  erhalten, 
so  hat  der  Kammerboden  selbst  eine  grofse  Bedeutung  nicht  mehr,  so  lange  er  nur 
tief  genug  und  ohne  jedes  Hindernis  fElr  die  Schiffe  ist  Falls  sogar  auf  dem  Um- 
wege um  die  Häupter  herum  durch  den  natürlichen  Erdboden  sich  kleine  Wasseradern 
ausbilden  und  in  dem  ungedichteten  Kammerboden  aufquellen,  so  würde  erst  dann 
ihr  Vorhandensein  nachteilig  werden,  wenn  entweder  in  der  Schleusenkammer  der 
Wasserspiegel  nicht  nach  Belieben  niedrig  oder  hoch  zu  halten  wäre,  durch  das  Auf- 
quellen lästige  Ablagerungen  entständen,  oder  wenn  endlich  die  Wasseradern  den  Be- 
stand der  seitlichen  Erdmassen  neben  der  Schleuse  in  Gefahr  brächten.  Schon  aus  dem 
Bestehen  zahlreicher  Dock-  und  Schutzschleusen,  welche  nur  ein  einziges  Haupt  haben, 
und  wobei  der  ungedeckte  Boden  vor  oder  hinter  demselben  sich  genau  so  verhält  wie 
der  ungedeckte  Kammerboden  einer  Kammerschleuse,  ist  aber  erwiesen,  dafs  diese  Ge- 
fahren, bei  übrigens  zweckmäfsiger  Anlage  der  letzteren,  wenig  zu  fürchten  sind. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Seitenmauern  hinsichtlich  der  Sicherheit  der 
ganzen  Anlage.  Wenn  sie  fehlen,  so  bestehen  gewissermafsen  zwei  selbständige  Häupter 
hintereinander,  welche  sowohl  abwechselnd  den  vollen  und  gröfsten  Wasserdruck  zu  er- 
tragen haben,  als  auch  zeitweilig  sich  durch  Verteilung  des  gröfsten  Unterschiedes  der 

HandbMh  dtr  Iiif.-WlaMa80b.  m.  8.    8.  Aufl.    8.  Hilft«.  XO 
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Wasserhöhen  gegenseitig  nnterstützen  können.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Kammer- 
schleusen,  bei  denen  nnr  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  des  Aufsenwassers  dnrchgeschleast, 
bei  einer  gröfseren  Höhe  aber  in  der  Kammer  ein  mittlerer  Stand  gehalten  wird. 

Das  Vorhandensein  von  steilen  Kammerwänden  kann  jedoch  erwünscht  und  not- 
wendig sein,  um  die  zum  Durchschleusen  erforderliche  Wassermenge  thunlichst  zu  be- 
schränken, somit  auch  an  Zeit  fUr  das  Durchschleusen  zu  sparen.  Der  erstere  Fall  kann 
nur  bei  Kanalschleusen  wasserarmer  Haltungen  oder  bei  solchen  Schleusen  in  Frage 
kommen,  die  gegen  höheres  Aufsenwasser  ein  soweit  möglich  niedrig  zu  haltendes 
Binnenwasser  abschliefsen.  Die  andere  Absicht  läfst  sich  in  gewissem  Mafse  auch  durch 
Vergröfserung  der  zum  Füllen  und  Leeren  der  Kammer  dienenden  Öffnungen  erreichen. 
Wo  aber  diese  beiden  Umstände  nicht  einmal  in  Frage  kommen,  darf  unbedenklich  auch 
die  Kammer  ohne  steile  Mauern  hergestellt  werden.  Bei  den  Schleusen  des  Nord-Ost- 
see-Kanals in  Holtenau  z.  B.,  die  aufserdem  nur  wenige  Tage  des  Jahres  in  Wirksam- 
keit treten,  würden  Kammern  ohne  Seitenmauern  und  massive  Sohlen  nach  Ansicht  des 
Verfassers  auch  genügt  haben. 

Selbstverständlich  kann  noch  bei  Weglassung  eines  festen  dichten  Bodens  die 
Anordnung  von  Seitenmauern  zweckmäfsig  sein,  während  wohl  umgekehrt  ein  fester 
Boden  ohne  solche  Seitenwände  keinen  Sinn  haben  würde.  Es  kommen  deshalb  sowohl 
Kammern  vor,  welche  nur  künstlich  gebildete  Seitenwände,  Mauer  oder  Holzwand,  dagegen 
keinen  entsprechenden  Boden  haben,  als  auch  solche,  welchen  beide  Teile  fehlen  und 
wobei  statt  derselben  nur  in  sehr  einfacher  Weise  eine  Sicherung  gegen  die  Angriffe 
des  bei  dem  Füllen  und  Leeren  oder  durch  Wind  bewegten  Wassers  gegeben  ist 

Aufser  diesen  durch  einige  Beispiele  zu  erläuternden  Fällen  mögen  dann  noch 
solche  erwähnt  werden,  bei  denen  Böden  und  Seitenwände  zwar  angewandt  sind,  wobei 
jedoch  die  Konstruktionen  von  den  gewöhnlichen  erheblich  abweichen. 

Als  Beispiel  einer  Kammer  ohne  festen  Boden  und  Seitenwände  diene  zunächst 
die  auf  Tafel  V  dargestellte  und  bereits  in  §  2  u.  3  besprochene  Papenburger  Haupt- 
schleuse. Die  verfügbaren  Geldmittel  zwangen  zur  gröfsten  Sparsamkeit  Dazu  kam, 
dafs  nach  dem  Binnenhaupte  hin  der  Untergrund  etwa  4  bis  5  m  tief  unter  der  nötigen 
Sohlentiefe  aus  völlig  weichem  Moorschlamm  bestand,  dafs  also  massive  Seitenwände 
eine  sehr  teure  Fundierung  veranlafst  haben  würden.  Es  wurde  deshalb  nur  die  An- 
bringung kräftiger  oben  etwa  2,5  m,  unten  reichlich  3,5  m  starker,  nach  der  Kammer 
hin  nur  etwa  wie  1 :  V^  geböschter  Buschwände  angeordnet,  deren  einzelne  Schichten  zur 
Vermeidung  eines  Rutschens  nach  hinten  geneigt  und  zur  Dichtung  gegen  Ausspülung 

w 

mit  guter  Klaierde  ausgestampft  wurden.  Diese  Wände  beschweren  den  Boden  am  wenig- 
sten und  stützen  die  hinterliegende  Erde  wirksam.  Bei  etwaigem  Nachsinken  bedürfen 
sie  nur  einer  Aufhöhung.  Ihre  horizontale  Oberfläche  ist  mit  gestampften  Backstein- 
brocken geebnet  und  bequem  gangbar  gemacht  Ober  der  Höhe  der  gewöhnlichen  Flut 
liegt  eine  einfache  Rasenböschung. 

Der  Boden  der  Schleuse  bedurfte  zur  Verhütung  von  Auskolkungen  durch  die  zeit- 
weilig starke  Abwässerung  von  12000  ha,  sowie  wegen  der  Wirkung  der  Thorschützen 
eine  Abdeckung.  Hierzu  schien  bei  der  Weichheit  des  Untergrundes  in  der  Nähe  des 
Binnenhauptes  eine  0,3  bis  0,6  m  dicke  Buschschicht  mit  darauf  gelegten  roh  bearbei- 
teten, 0,3  m  dicken  Sandsteinstücken  am  vorteilhaftesten,  zumal  solche  Sandsteine  sehr 
billig  von  der  oberen  Ems  her  zu  beziehen  waren.  Die  Sohle  der  Kammer  erhielt  da- 
bei eine  kleine  Wölbung.    Der  Vorhafen  ist  in  ähnlicher  Weise  mit  Busch  eingefafst 
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und  bis  auf  etwa  15  m  von  der  Schleuse  ab  gedeckt    Alle  diese  sehr  billigen  Kon- 
struktionen haben  sich  lange  Zeit  hindurch  gut  erhalten. 

Bei  der  auf  Tafel  VII  dargestellten  Nordsee-Schleuse  des  Amsterdamer  Kanals 
mufsten  offenbar  die  grofse  Kammerschleuse  und  die  nördlich  daneben  liegende  Abwäs- 
serungsschleuse gemauerte  Seitenwände  haben,  dagegen  hat  man  trotz  der  Verhältnis- 
mäfsig  unbedeutenden  Ersparung  es  nicht  verschmäht,  an  der  Landseite  der  kleinen 
Eammerschleuse  die  Kammermauer  fortzulassen  und  sie  durch  ein  auf  einer  Klaischicht 
ruhendes  Basaltpflaster  aus  rechteckig  behauenen  Stücken  zu  ersetzen.  In  gleicher  Weise 
sind  auch,  wie  F.  2,  T.  VII  zeigt,  die  Böschungen  in  der  Nähe  der  Schleusen  aufsen 
und  innen  bis  etwas  über  gewöhnlicher  Fluthöhe  gedeckt,  während  sie  oberhalb  dieser 
Höhe  nur  eine  fette  Klaischicht  auf  dem  natürlichen  Sandboden  erhalten  haben.  Die 
Böden  der  Schleusen  sind,  aufser  in  den  Häuptern  und  in  der  Abwässerungsschleuse, 
ebenso  wie  die  Kanalsohle  in  etwa  12  m  Abstand  von  allen  Schleusenmauern,  zunächst 
mit  einer  Buschlage,  darauf  mit  kleineren  Steinbrocken  und  endlich  mit  einem  dicht- 
schliefsenden  Basaltpflaster  versehen.  So  zweckmäfsig  im  allgemeinen  diese  Anordnungen, 
so  dürfte  wohl  das  rechteckige  Behauen  der  Basaltstücke  einiges  Bedenken  erregen.  Bei 
der  zur  Zeit  (1894)  noch  im  Bau  begriffenen  neuen  grofsen  Kammerschleuse  zu  Ymuiden 
verwendet  man  für  die  Kammerböden  Betonblöcke  auf  einer  schwachen  Bettung  von 
grobem  Kies,  vergl.  Fortschritte  d.  Ingenieurwissensch.  Zweite  Gruppe,  2.  Heft,  S.  23.  — 
ÄhnUeh  wie  die  vorhin  erwähnte  kleine  Kammerschleuse  ist  auch  die  schon  in  §  3  be- 
sprochene Kammerschleuse  bei  Emden  (F.  7,  8  u.  21,  T.  VII)  mit  einer  geböschten  Kam- 
mer erbaut,  wobei  das  roh  bearbeitete  Steinpflaster  der  Sohle  und  der  Böschungen  auf 
einer  etwa  0,5  m  dicken  Unterlage  von  Beton  versetzt  ist.  Die  Böschungen  stützen  sich 
dabei  gegen  schwache  Pfahhreihen. 

Eine  sehr  vorteilhafte  Konstruktion  zeigen  die  in  F.  16 — 19,  T.  VI  dargestellten 
Schleusen  aus  dem  mittleren  Emsgebiet.^)  Während  die  Häupter  in  gewöhnlicher  Weise 
massiv  gebaut  sind,  wurden  die  Kammern  in  möglichst  billiger  Weise  ausgeführt.  Die 
Sohle  ist  auch  hier  mit  Steinpflaster  auf  Buschunterlage  gedeckt,  von  welch  letzterer 
die  Stackpfähle  in  F.  18  sichtbar  sind.  Nur  im  Anschlufs  an  die  Häupter  ist  ein  3  m 
breiter  Streifen  der  Sohle  mit  Beton  und  Klinkerpflaster  in  V/2  Stein  Stärke  versehen. 
Der  unter  dem  Steinpflaster  sichtbare  Querbalken  ist  ein  Rundholz,  welches  jeden  zweiten 
eingerammten  Seitenpfahl  mit  dem  ihm  gegenüberliegenden  abspreizt.  Diese  auch  in 
F.  17  erkennbaren,  mit  einem  starken,  aus  F.  19  ersichtlichen  Holm  versehenen  und 
um  Vio  geneigten  Pfähle  bilden  in  Verbindung  mit  der  dahinterstehenden,  13  om  starken 
Spundwand  den  unteren,  unter  dem  Unterwasser  liegenden  hölzernen  Teil  der  Seiten- 
wände, wogegen  der  obere  Teil  aus  gufseisemen  Ständern  mit  dazwischen  gemauerten 
flachen,  V>  Stein  starken  Oewölbkappen  (Klinker  in  Cement)  besteht  Die  Spundwand 
stützt  sich  unten  mittels  Längshölzern  und  Knaggen  gegen  die  SeitenpftLhle.  Die  0,914  m 
von  Mitte  zu  Mitte  entfernten  eisernen  Ständer  sind  0,1  m  in  der  Vorderfläche  breit  und 
von  dieser  bis  zur  Hinterfläche  stark,  während  die  aus  dem  Querschnitt  ersichtlichen 
Wandungen  0,02  m  dick  sind.  Sie  sind  je  nach  der  Lage  der  Schleuse  2  bis  3  m  hoch, 
in  einem  Drittel  der  Höhe  von  unten  mit  einer  Verstärkungsrippe  und  in  zwei  Drittel 
der  Höhe  mit  einer  0,2  m  hohen  massiven  Verstärkung  versehen,  an  welcher  die  obere 
Verankerungsstange  angreift.  Indem  nur  jeder  zweite  Ständer  so  verankert  ist,  geht 
in  gleichen  Abständen  eine  untere  Ankerstange  durch  den  Holm.  Beide  Anker  ver- 
einigen sich  an  einem  aus  zwei  Pfählen  gebildeten  Bock.    Die  Verbindung  der  unten 


^)  Kern  er.  Die  Schleusen  der  SchifllalirtekaDäle  im  mittleren  Emsgebiet.  Centralbl.  d.  Baaverw.  1882,  Mai. 
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mit  einem  hohlen  Halbcylinder  versehenen  Ständer  und  der  Holme  wird  durch  gafs- 
eiserne  Schuhe  vermittelt,  welche  den  Holm  mit  zwei  vertikalen  Lappen  amfassen  (der 
vordere  ist  eingelassen)  and  oben  zur  Aufnahme  des  runden  Ständerfuilses  entsprechend 
hohl  sind.  Der  obere  Teil  des  Schuhes  ist  jedoch  nach  hinten  offen  bis  zum  niedrigsten 
Punkte  der  Höhlung.  Die  an  ihren  Köpfen  mit  Querrippen  versehenen  Ständer  werden 
unter  sich  durch  eine  mit  diesen  Bippen  verschraubte,  wulstfSrmige  gufseiserne  Deck- 
platte und  aufserdem  noch  durch  ein  hinter  ihnen  liegendes  T-förmiges  Walzeisen  ver- 
bunden. Aufserdem  befinden  sich  auf  jeder  Eammerwand  an  fttnf  Stellen  gufseiserne 
Köpfe  oder  Poller,  welche  durch  einige  der  Holme  gehen  und  in  einem  angegossenen 
Wulst  des  betreffenden  Ständers  befestigt  sind.  Femer  tragen  einige  der  StänderkOpfe 
an  Ketten  oder  Drahtseilen  hängende,  7  m  lange  und  0,2  m  starke  Bundhölzer  oder 
Schwimmbäume,  welche  bei  jedem  Wasserspiegel  die  Schiffe  von  den  Wänden  abhalten. 
Die  Wände  sind  endlich  in  2  m  Breite  mit  regelmäfsigen  Torfstttcken,  die  bei  Aus- 
hebung der  Schleusengrube  gewonnen  sind,  hintermauert  —  Die  Kosten  einer  solchen 
Schleuse  von  33  m  nutzbarer  Kammerlänge,  6,5  m  Weite  im  Thore  und  2,1  m  Tiefe 
tlber  den  Drempeln  haben  rund  107000  M.  betragen.  Durch  die  in  F.  16  u.  17  dar- 
gestellte und  in  §  26  besprochene  Unterführung  eines  Baches,  sowie  für  Oberbrflckung 
des  Cnterhauptes  sind  die  Kosten  bei  einigen  Schleusen  auf  153000  M.  gewachsen. 

Nachstehendes  Beispiel  der  in  den  Figuren  71  bis  75  zum  Teil  dargestellten 
Schleuse  bei  Evry  ist  aus  Lagrene's  „Cours  de  navigation  Interieure"  entnommen. 
Diese  im  Jahre  1860/61  entstandene  Schleuse  ist  ein  Yorbild  der  auf  der  kanalisierten 
oberen  Seine  gebauten  Schleusen.  Man  hat  hier  zwischen  Ejimmer  und  Flufs  nur 
einen  Damm  hergestellt.  Derselbe  hat  nach  Fig.  72  einen  bis  etwa  2  m  tief  in  den 
festen  Boden  eingelassenen  Thonkern,  welcher  zu  beiden  Seiten  mit  gewöhnlichem 
Boden  bedeckt  ist.  Zum  Schutz  gegen  das  bewegte  Wasser  ist  der  ganze  Körper  so- 
dann mit  gestampfter  Kreide  bedeckt  und  diese  Schicht  mit  trockenen  Steinen  abge- 
pflastert  Nach  der  Schleuse  hin  stützt  sich  diese  Decke  gegen  einen  Streifen  Beton 
mit  einer  Spundwand  (vergl.  Fig.  73),  nach  dem  Flusse  hin  dagegen  nur  gegen  eine 
Steinpackung  nebst  Spundwand.  Das  trockene  Pflaster  aus  ebenfalls  trockener  Kreide 
hat  sich  jedoch  nicht  gehalten,  sondern  ist  durch  den  häufigen  Wechsel  des  Wassers 
ausgewaschen  und  versackt    Lagrenö  ist  daher  der  Ansicht,  dafs  statt  der  Kreide 

Fig.  71  bis  75.    Schleuse  in  der  oberen  Seine  bei  Evry. 

Fig.  71.    QrondriA  Bebst  Wehransehlur«.    M.  0,0005. 


▲ntohlan  de«  WehrM. 
Fig.  72.    Sobnitt  dnrch  die  Kammer.      MafssUb  xa  Fig.  72  bis  75  s  0,006. 
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Fig.  75. 

Schnitt  AB. 


Fig.  73  n.  74. 

lIH  d*i  OburhiupMi.   SehDill  dgrob  dl*  tTmllDrs. 


DQd  statt  der  äarseren  Stein- 
packong  ebenso  wie  nuten  an 
der  Innenseite  hätte  Beton  ver- 
wandt Dod  da&  das  PSaster 
in  hydranliBchen  Mörtel  hätte 
gelegt  werden  BoUen.  Dieser 
Ansicht  ist  gewifa  beizutreten, 
zumal  ftlr  den  an  beiden  Seiten 
im  Angriff  liegenden  Zwisoben- 
dämm,  welcher  eine  nngleioh 
bSbere  Bedentnng  hat  als  die 
in    gleicher   Weise    gedeckte 

Beschnng  der  Kammer  an  der  Landseite,  Ton  welcher  in  Fig.  72  ein  Schnitt  dorch  die 
kleine  neben  den  Häoptern  liegende  Treppe  gezeichnet  ist  Die  Kammersoble  dieser 
Scbletise  ist  völlig  nnbedeckt  geblieben.  Bei  dem  gnten  Untergrnnd  der  dortigen 
Schleusen  nnd  dem  billigen  Manerwerk  jener  Gegend  ist  die  gewählte  Konstraktion 
nicht  als  ganz  zweckmäfeig  anzuerkennen. 

Eine  sehr  leichte  nnd  fUr  kleine  Schleusen   anter  Umständen  nachabmnngswerte 
Konstruktion  findet  man  bei  der  Schleuse  bei  Mauloy  in  dem  kanalisierten  Onrcq-Flnsse. 


Fig.  76. 


Während  die  Hänpter  der  Schleusen  auf  einem  ge- 
wShnlichen,  durch  den  sehr  schlechten  Untergrund 
bedingten  Pfahlroste  mhen,  welcher  freilich  nnzweck- 
mäTsigerweise  in  den  Böden  mit  einer  etwa  0,5  m 
dicken  Hanerschicht  bedeckt  ist,  besitzt  die  Kammer 
DAcb  Fig.  76  geneigte  Wände  aus  einer  hochkan- 
tigen  Schicht  Backsteine,  welche  sich  gegen  zwei 
Reihen  4  m  von  Mitte  zn  Mitte  entfernter  und  rer- 
holmter  P&hle  sttitzen,  die  durch  Spreizen  gegen- 
seitig abgesteift  sind.  Der  Boden  ist  durch  quer- 
gelegte,  aof  jene  Holme  genagelte  Bohlen  bedeckt. 

Eine  sehr  einfache  Konstraktion  der  ganzen  Schleuse  findet  sich  bei  einigen  hol- 
ländischen Schleusen,  z.  B.  an  einem  Zweigkanal  der  Maas,  rergl,  Ann.  des  ponts  et 
chauBsees  1867,  II,  S.  309.  Es  ist  dabei  nicht  allein  die  Kammer  TSllig  ans  Busch- 
w&nden  nnd  mit  ungedecktem  Boden  gebildet,  sondern  auch  die  Thorkammerwände  sind 
weggelassen  und  nor  durch  bogenillrmig  zurückspringende  Flügel  ersetzt  Um  den 
Schlensenthtlren  eine  Stutze  bei  geöffnetem  Zustande  zu  geben,  sind  statt  der  Thor- 
nischen nur  DDkdalben  angebracht. 
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^'ig*  '^'7'  Man  kann  endlich  bei  sehr  kleinen  Kanalschlensen 

fUr  leichte  Kähne  und  bei  gntem  Boden  die  sämtlichen 
Teile  der  Schleuse  bis  auf  einen  hölzernen  Drempel  mit 
einer  Spundwand  unter  demselben  und  neben  den  auf 
dem  Drempel  stehenden  Thorständem  beschränken,  welche 
letztere  entweder  Teile  eines  Bohlwerks  sind  oder  sonst 
gegen  den  Zug  der  Thorflügel  gehalten  werden,  siehe 
^^^^  Fig.  77.    Eine  solche  Vorrichtung  ist  von  Storm-Buysing 

Xn—    im  II.  TeUe  seiner   ^Waterbouwkunde«  (Tafel  XXXI)  an- 
gegeben. 

Eine  eigentümliche  Konstruktion  hat  das  der  Themse  zugekehrte  Unterhaupt  einer  Schleuse  der 
Viktoria-Docks  in  London,  s.  T.  VIT,  F.  16  bis  20.  Diese  Schleuse  besitzt  etwas  gröfsere  Abmessungen 
als  die  auf  derselben  Tafel  dargestellte  Geestemünder  Schleuse,  ist  übrigens  nur  als  Dockkammerschleuse, 
nicht  zugleich  als  Schutzschleuse  eingerichtet.  Sie  kann  jedoch  zu  Zeiten  nach  dem  Einlassen  einer 
Springflut  bei  der  darauf  eintretenden  Springflutebbe  einen  Wasserdruck  von  etwa  5,5  m  zu  ertragen 
haben,  während  in  Geestemünde  ein  solcher  Wasserdruck  nicht  eintreten  kann,  da  in  dem  Bassin  nahezu 
die  Höhe  des  gewöhnlichen  Hochwassers  gehalten  wird.  Trotzdem  ist  der  ersteren  Schleuse  eine  sehr 
viel  leichtere  Konstruktion  gegeben,  die  zum  grodsen  Teil  aus  Sparsamkeitsrücksichten,  zum  Teil  dagegen 
aus  sehr  günstigen  Terrainverhältnissen  entsprungen  ist.  —  Wie  F.  17  angiebt,  liegt  die  Sohle  des 
Betons  schon  in  dem  fast  wasserdichten  und  dabei  völlig  tragffthigen  Thonboden,  dem  sogenannten  London 
Glay.  Der  Boden  der  Schleuse  besteht  nun  nach  F.  16  in  den  Häuptern  aus  Ziegelmauerwerk,  wobei 
sogar  die  Drempel  nicht  aus  Werksteinen  gebildet,  sondern  nur  mit  einer  gurseisemen  Kante  verkleidet 
sind.  Das  Mauerwerk  des  Unterhauptes  ruht  unmittelbar  auf  dem  London  Glay,  wogegen  unter  dem  des 
Oberhauptes  noch  eine  Betonschicht  liegt.  Der  Drempel  des  Oberhauptes  liegt  nämlich  1,35  m  höher  und 
wird  nach  der  Kammer  hin  durch  eine  ebenfalls  nur  aus  Backsteinen  hergestellte,  übrigens  abgetreppte 
Abfallmauer  begrenzt  Wie  F.  16  und  18  zeigen,  greift  das  Mauerwerk  des  Unterhauptes  an  den  Seiten 
um  etwa  1,5  m  tiefer  in  den  Boden  als  in  der  Mitte.  Die  Betonschicht  in  der  24  m  weiten  Kammer  ist 
nur  1,2  m  dick  und  ist  mit  einer  0,6  m  dicken  Schicht  von  Thon  bedeckt. 

Ebenso  leicht  wie  der  Boden  sind  die  Wände,  namentlich  in  der  Kammer.  Die  in  der  Thorkammer 
und  den  nächsten  Vorsprangen  aus  Ziegeln  aufgemauerten,  mit  Klinkern  verblendeten  und  an  den  Kanten 
und  Wendenischen  mit  Quadern  eingefafsten,  in  der  Mitte  nur  2,8  m  dicken  Mauern  werden  allerdings 
noch  durch  eine  Hinterfüllung  von  Beton  verstärkt,  welche  zugleich  die  aus  1,5  m  weiten,  gufseisernen 
Röhren  gebildeten  und  mit  Ziegelmauerwerk  umgebenen  Umlaufkanäle  trägt.  Diese  BetoJwand  zieht  sich 
nun  nach  der  Kammer,  sowie  nach  der  Anfsen-  und  Innen-Vorschleuse  oder  Einfahrt  hin  als  die  Haupt- 
wand fort,  welche  bei  Vc  Anlauf  oben  1,5  m,  unten  2,7  m  dick,  also  etwa  Vs  der  Höhe  erhalten  hat.  Sie 
wird  indessen  etwas  verstärkt  durch  vorgeschlagene,  nach  hinten  jedoch  sehr  schwach  verankerte  eiserne 
Pfähle,  welche  noch  etwa  0,3  m  in  den  London  Glay  reichen,  aber  sich  namentlich  gegen  die  Betonsohle 
stützen.  Die  Pfähle  stehen  in  1^8  m  Abstand  von  Mauer  zu  Mauer  und  reichen  etwa  bis  zur  halben 
Höhe  der  Wand,  von  wo  ab  sie  durch  Aufständerung  verlängert  sind.  In  der  unteren  Hälfte  füllen 
gurseiserne  Spundbohlen  die  Zwischenräume  der  Pfähle,  in  der  oberen  aber  quadratische  Platten  die  der 
Ständer  aus.  Hinter  der  Betonwand  liegt  eine  etwa  1  m  starke  ThonhinterfuUung.  Während  des  Baues 
sollen  erhebliche  Ausweichungen  der  Wände  vorgekommen  sein,  doch  stehen  sie  seitdem  soweit  bekannt 
unversehrt. 

Es  sei  hier  femer  die  ausschlieflBliche  Verwen- 
dung von  gufseisernen  Platten  zu  Böden  und  zn  Seiten- 
wänden  erwähnt,  welche  schon  im  vorigen  Jahrhundert 
durch  Telford  auf  dem  EUesmere-Kanale  stattfand. 
Die  Skizze  Fig.  78  zeigt  einen  Schnitt  unterhalb  des 
Oberhauptes,  sodafs  man  gegen  den  Abfallboden  sieht 
Dieser  ist  zum  Schutz  gegen  das  Anstofsen  der  Schiffe 
zum  Teil  mit  doppelten  Holzbohlen  verkleidet,  während 
im  übrigen  sämtliche  Boden-  und  Seitenflächen  aus 
gafseisernen  Platten  mit  den  nötigen  Rippen  besteben. 
Die  ganze   4,5  m  betragcnd'e  Weite  der  Schleuse  ist 


Fig.  78. 
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Ton  etwas  l&ogeren  und  1,5  m  breiten  Bodenplatten  überspannt,  welche  durch  ein  leichtes  Rostwerk  unter- 
stützt werden.  Die  Seitenplatten  sind  ebenfalls  4,5  m  lang,  reichlich  1,5  m  hoch,  liegen  mit  verwechselten 
Stö&en  und  stützen  sich  unten  gegen  die  Rippe  der  Bodenplatten.  Indem  sie  untereinander  zu  einem 
Ganzen  verschraubt  sind,  wird  die  durch  sie  gebildete  Wand  in  sehr  geschickter  Weise  nach  hinten  ver- 
ankert Thomischen,  Wendenischen  und  Dammfalze  sind  durch  entsprechende  Krümmungen  in  den  ge- 
gossenen Platten  und  die  Drempel  durch  Einlegung  von  Holzschwellen  zwischen  entsprechende  Rippen 
gebildet  Die  Umläufe  bestehen  aus  krummen  gurseisemen  Röhren,  die  an  passenden  Stellen  der  betref- 
fenden Platten  angeschraubt  sind.  Die  ganze  Konstruktion  ist  in  ihrer  Art  vollendet  zu  nennen;  auch 
wird  eine  solche  Schleuse  selbst  in  dem  schlechtesten  Grunde  mit  Leichtigkeit  die  nötige  Unterstützung 
finden.  Aber  dieser  Vorteil  ist  bei  einer  Holzschleuse  in  noch  höherem  Mafise  zu  erreichen  und  die  Vor- 
züge des  Gufseisens  vor  dem  Holze  stehen  bei  Berücksichtigung  seiner  SchwAchen  nicht  in  dem  richtigen 
Verhältnisse  zu  den  sehr  viel  gröfseren  Kosten. 

Aus  neuerer  Zeit  sind  einige  Vorschl&ge  zu  erwähnen,  welche  bezwecken,  anstatt  der  massiven 
Schleusen  gemischte  Konstruktionen  anzuwenden,  wobei  namentlich  durch  Anwendung  des  Eisens  Ersparnisse 
zu  erzielen  sein  würden. 

So  schlägt  Löhmann  im  Wochenbl.  fOr  Arch.  n.  Ing.  1884,  S.  299  vor,  die  Schleusen  und  Thor- 
kammem  aus  eisernen  Rippen  zu  bilden,  gegen  welche  sich  die  Bohlen,  die  den  dichten  Abschlufs  im 
Boden  und  in  den  Wänden  bilden,  stützen.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  eisernen  Spanten  in  der 
Sohle  und  teilweise  auch  an  den  Wänden  will  er  der  besseren  Erhaltung  des  Eisens  (und  wohl  auch  der 
Belastung  wegen)  mit  billigem  Beton  ausfüllen.  Als  Thore  empfiehlt  er  anstatt  der  Stemmthore  eiserne 
aus  gewelltem  Bleche  hergestellte  Hebetbore,  welche  —  durch  Gegengewichte  ausbalanciert  —  an  zwei 
auf  den  Wänden  der  Häupter  aufgestellten  eisernen  Säulen  in  die  Höhe  gezogen  werden,  bis  ihre  Unter- 
kante  4,5  m  über  Wasser  liegt  Die  Kosten  einer  solchen  Schleuse  giebt  er  auf  Grund  eingehender  Ver- 
anschlagung nur  halb  so  hoch  an,  als  diejenigen  einer  gleich  leistungsfähigen  massiven. 

Auch  hier  würde  —  abgesehen  von  den  Thoren  —  eine  reine  Holzkonstruktion  mindestens  für  alle 
stets  unter  Wasser  liegenden  Teile  vorzuziehen  sein.  Wenn  man  eine  solche  auf  Rostpf&hle  stellt,  läfst 
sie  sich  gegen  bedeutenden  Auftrieb  sichern,  gegen  welchen  bei  der  Löhmann 'sehen  Konstruktion  nur  ein 
geringes  Gewicht  wirksam  ist 

Femer  empfiehlt  Scheck  im  Centralbl.  d.  Bauverw.  1892,  S.  489  die  Ausführung  der  Mauer 
und  Sohle  von  Schleusen  aus  Beton  mit  Eiseneinlagen  nach  der  Monier -Bauweise  und  berechnet,  dafs 
die  Kosten  einer  solchen  Schleuse  nur  '/s  der  Kosten  einer  ganz  aus  Beton  hergestellten  betragen. 

Für  eine  Schleuse  von  9,6  m  Weite  und  6,85  m  Höhe  der  Wände  berechnet  er  bei  einer  Sohlen- 
stärke von  1  m  und  einem  Auftriebe  gegen  die  Sohle  von  7,85  m  Druckhöhe  für  ein  Längenmeter  der 
Sohle  eine  Eiseneinlage  von  67  qcm  oder  18  Rundeisen  von  26  mm  Durchmesser,  welche  möglichst  nahe 
der  Oberfläche  zur  Aa&ahme  der  Zugspannungen  einzulegen  wäre.  Die  Seitenwände  bildet  er  aus  0,6  m 
starken,  5  m  von  Mitte  zu  Mitte  entfernten  2,4  m  tiefen  Pfeilern,  welche  in  Höhe  von  2,55  und  5,05  m 
über  der  Sohle  durch  Monier- Kappen  miteinander  verbunden  werden.  Die  durch  die  Kappen  und  die 
Pfeiler  gebildeten  Hohlräume  werden  nach  der  Schleusenkammer  zu  durch  eine  0,6  m  starke  Betonwand 
abgeschlossen  und  dann  mit  Boden  angefüllt 

Wenn  man  annehmen  dürfte,  dafs  das  Eisen  in  dieser  Anwendung  unvergänglich  wäre,  so  würde 
diese  Ausführungsweise  zu  empfehlen  sein.  So  lange  aber  hierüber  noch  keine  längeren  Erfahrungen 
vorliegen,  wird  man  mit  derselben  vorsichtig  sein  müssen.  Es  lä(bt  sich  indessen  nicht  leugnen,  dafs  die 
Erfahrungen,  welche  bisher  mit  gemischten  Ausführungen  aus  Stein  und  Eisen  in  Holland  und  dem  mitt- 
leren Emsgebiete  bei  Wasserbauten  gemacht  wurden,  sehr  ermutigend  sind. 

Eine  beachteDSwerte  neuere  AusfÜhruDg,  bei  welcher  Eisen  nnd  Stein  verwendet 
sind,  zeigen  die  Wände  der  in  §  2  erwähnten  Kesselschlease  im  Ems-Jade-Eanale,  siehe 
Fig.  79  bis  81.  Dieselben  bestehen  ans  eisernen,  verankerten  Ständern  mit  zwischen- 
gespannten Klinkerkappen,  haben  also  Verwandtschaft  mit  den  oben  besprochenen 
Wänden  der  Emskanal-Schlense  T.  VI,  F.  16 — 19.  Anstatt  der  ursprtlnglieh  vorgesehe- 
nen, mit  den  Flantsehen  zusammengenieteten  alten  Eisenbahnschienen  entschlofs  man 
sich,  der  gttnstigeren  Beanspruchung  wegen  für  die  Mittelständer  I-Eisen,  für  die  End- 
ständer an  den  massiven  Häuptern  aber  U-Eisen  zu  verwenden,  welche  mit  diesen  kräf- 
tig verankert  sind.    Zur  Verankerung  der  Mittelständer  gegen  den  Erddruck  beniatzte 
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Fig.  79  bis  S1.     Wände  einer  EesseUcKetue.   Etns-Jade-Kanal. 

Fig.  79.  Fig.  80.  Fig.  i 


Schnitl.  a-b. 


man,  Bowcit  man  den  gewachsenen  Boden 
eireieheo  konnte,  darchlanfende  Ankerbohleo 
(Fig.  80).  Wo  dies  nicbt  mOglicti  war,  sind 
AnkerbOcke  nach  Fig.  81  verwendet 

Die  Elinkerkappen  zwischen  den 
Ständern  sind  vorn  mit  Cementmfirtel  ge- 
fugt und  hinten  mit  ebeDBoIchem  gepntzt 
Es  war  anfangs  beabsichtigt,  anstatt  der 
Elinkerkappen  verzinkte  Eisenbleche  von 
5  bis  6  mm  Stärke  in  Eappenform  xn 
verwenden,  wodurch  eine  grOfsere  Dich-  - 
tigkeit  der  Wände  erzielt  wäre.  Ein  Qna- 
dratmeter  Kammerwand  hätte  aber  dann 
11,50  M.  gekostet,  dagegen  nnr  4  M.  in 
der  AasfUhraog  mit  Klinkern.  Die  Wände 
sind  zwar  nicht  vollständig  dicht,  bewähren 
sich  aber  bis  jetzt  sehr  gut. 

Die  Dicbtnng  der  Sohle  in  den 
Schlensenhammern  der  Kesselscblease  and 
der  anschlierBeuden  Eammerscblense,  siehe 
§  2,  ist  durch  Einbringen  einer  starken, 
von  Spondwänden  eingeschlossenen  Elai- 
achicht  erfolgt") 

%  14.  Einfahrten  nebst  Znbehör,   FlQgel.    Dammfalze.   Treppen.   Hit  den 

Einfahrten  der  Schleusen  stehen  verschiedene  kleinere  banliche  Anlagen  (Leitwerke, 
Spills,  Poller,  Trossenrollen  nnd  dergl.)  in  Verbindung,  welche  demnach  im  ZuBammen- 
bange  mit  jenen  zn  besprechen  sind.  Beigefllgt  sind  einige  Beobachtungen  Über  den 
Zeitverbranch  beim  Einfahren,  weil  derselbe  in  erster  Linie  von  einigen  der  oben  ge- 
nannten Teile  abhängig  ist. 

Einfahrten  nebst  Znbehßr.  Für  die  Einfahrt  einer  Schleuse  steht  der  Begriff 
nicht  vOllig  fest  Mau  versteht  darnnter  zwar  in  der  Begel  den  mit  einem  Ende  der 
eigentlichen  Schlense  zusammenhängenden  Teil,  welcher  anfserbalb  des  letzten  Tbores 
and  dessen  Znbebörnngen  als  Thorkammer,  Thorsänle  o.  s.  w,  liegt  and  wesentlich  nur 
zum  bequemeren  oder  sicheren  Einfahren  der  Schiffe  ans  dem  Fahrwasser  des  Kanals, 
Flusses  oder  Seehafens  in  die  Schleuse  dient.  Es  bildet  nun  hän&g,  z.  B.  bei  Kanal- 
schlcusen,  die  Vorschleuse  schon  die  Einfahrt,  doch  kann  bei  gröfseren,  schwieriger  ein- 

*"}  Dgntichs  TachDiker-Zdtnii;  1893,  S.   192. 
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zufahrenden  Flofs-  and  Seescblensen  sich  die  Einfahrt  weit  ttber  die  eigentliche  Vor- 
Bchlense  hinaus  erstrecken  und  als  sogenannter  Vorhafen  erscheinen.  In  solchem  Falle 
ist  jedoch  nach  dem  herrschenden  Sprachgebrauch  die  Grenze  fbr  die  Einfahrt  nicht 
genau  zu  ziehen.  Die  weiteste  wtLrde  den  ganzen  Vorhafen  mit  umfassen,  die  engste 
dagegen  schon  bei  der  Vorschleuse,  als  dem  unbedingt  zur  Schleuse  gehörenden  und 
konstruktiv  mit  ihr  yerbundenen  Teile,  liegen.  Es  mögen  einige  Beispiele  aus  den  in 
den  Tafeln  V  u.  s.  w.  dargestellten  Schleusen  zur  Erläuterung  dienen. 

Nur  die  nach  den  Figuren  2  n.  8,  T.  V  eng  mit  dem  übrigen  Schleusenhaupt  verbundene,  zwischen 
den  schrSg  zusammenlaufenden  Mauern  liegende  Vorschleuse  würde  eine  Einfahrt  in  engerem  Sinne 
genannt  werden  können.  Denn  da  der  Vorhafen  hier  auch  zum  Liegen  von  Schiffen,  welche  entweder 
nicht  sogleich  von  dem  Flusse  in  die  Schleuse  oder  von  der  Schleuse  auf  den  Flufs  fahren  können,  dienen 
soll,  also  eine  gewisse  selbständige  Bedeutung  neben  der  Schleuse  oder  wenigstens  neben  der  Einfahrt 
besitzt,  so  würde  es  zu  weit  gerechnet  sein,  ihn  ebenfalls  Einfahrt  zu  benennen.  Fast  dasselbe  gilt  you 
der  in  F.  10,  T.  VI  dargestellten  Weserschleuse,  indem  der  obere  Vorhafen  für  sechs  Segelschiffe  von 
35  bis  47  m  Länge  und  6  bis  7,5  m  Breite,  sowie  für  ein  Dampfschiff  von  52  m  Länge  und  10,8  m 
Breite,  der  untere  Vorhafen  für  ein  Dampfschiff  und  zwei  Segelschiffe  Raum  bietet.  Es  sind  also  beide 
Vorhäfen  unter  Umständen  sogar  als  Zuüuchtshäfen  zu  benutzen  und  daher  gewissermafsen  selbständige 
Bauwerke.  Trotzdem  ist  ihr  gewöhnlicher  Zweck,  das  bequeme  Einfahren  vom  Flufs  in  die  Schleuse  zu 
erleichtern.  Femer  wird  bei  den  in  F.  13,  T.  V  dargestellten  Schleusen  zu  Harburg  aus  denselben 
Gründen  der  Raum  zwischen  der  Elbe  und  den  schräg  zusammenlaufenden  Mauern  vor  den  Schleusen  als 
Vorhafen,  dagegen  der  trichterförmige  Raum  zwischen  diesen  Mauern  als  Einfahrt  zu  bezeichnen  sein. 

Bei  den  in  F.  2,  T.  VI  und  in  Fig.  71--75  im  Texte  dargestellten  Schleusen  ist  nun  aufser  den 
möglichst  kurz  gehaltenen  Vorschleusen  keine  weitere  Einfahrt  vorhanden,  als  in  dem  ersteren  Falle  eine 
von  der  Eanalseite  her  erfolgende  Konvergenz  der  Kanalufer,  während  im  zweiten  Falle  die  Schiffe  aufser- 
halb  der  schmalen  Vorböden  sich  sofort  im  offenen  Wasser  befinden. 

Seeschleusen  haben  nicht  selten  auAer  der  eigentlichen  in  der  Nähe  der  Schleuse  meist  trichter- 
förmig zulaufenden  Einfahrt  noch  einen  Vorhafen  für  mindestens  ein  gröfstes  Schiff.  Beispiele  bieten  die 
Kammerschleuse  in  Qeestemünde  (F.  15,  T.  VII),  die  Eammerschleuse  und  die  beiden  Dockschlensen  in 
Bremerhaven^  die  Kammerschleusen  in  Wilhelmshaven  und  andere,  vergl.  S.  66  u.  67.  Aul^er  Örtlichen 
Gründen,  wie  z.  B.  in  Geestemünde  die  Lage  der  Schleuse  zu  dem  engen  Geeste-Flusse,  werden  in  der 
Regel  das  Vorhandensein  einer  starken  Strömung  oder  die  Heftigkeit  des  Wellenschlages  die  Anbringang 
eines  Vorhafens  bedingen.  Wo  dieses  entweder  nicht  der  Fall,  oder  wo  statt  des  Vorhafens  ein  Halbtide- 
bassin  sich  befindet,  oder  endlich  wo  der  Platz  zu  einem  Vorhafen  gefehlt  hat,  wird  nur  eine  kurze  Ein- 
fahrt aul^Ber  der  Vorschleuse  gegeben. 

Aus  den  vorstehenden  Beispielen  gebt  zunächst  hervor,  wie  mannigfaltig  die  Be- 
dingungen  für  die  Anlage  einer  Einfahrt  unter  BerflcksichtiguDg  der  verschiedenen  Ori- 
lichkeiten  sind.  Da  bei  den  getroffenen  Anordnungen  aber  auch  das  persönliche  Ermessen 
der  verschiedenen  Erbauer  einen  sehr  wesentlichen  und  keineswegs  gleichmäfsigen  Ein- 
flufs  geübt  hat,  so  mögen  unter  Bezugnahme  auf  die  Erwägungen  im  §  4  nachstehende 
allgemeine  Regeln  zur  Beurteilung  neuer  Fälle  dienen. 

Bei  reinen  Kanalschleusen,  wo  das  Wasser  als  ganz  ruhig  angesehen  werden 
kann  und  man  die  Schiffe  völlig  in  der  Gewalt  hat,  ist  aufser  einer  Abrundung  der 
äußeren  Mauerteile  keine  besondere  Einfahrt  nötig.  Man  läfst  zwar  in  der  Regel  die 
Ufer  des  Kanals  dicht  vor  der  Schleuse  schräg  zusammenlaufen.  Doch  geschieht  dies 
mehr,  um  auf  dem  Lande  einen  bequemen  und  kurzen  Weg  von  dem  Kanalufer 
nach  den  Schleusenmauern  zu  gewinnen  und  um  die  Länge  der  Schleusenflügel  thun- 
lichst  einzuschränken,  als  um  dadurch  den  Schiffen  das  Einfahren  zu  erleichtern.  Bei 
rechtwinkligen  Schleusenflügeln  (s.  weiter  unten)  und  breiten  Kanälen  mit  geraden  Erd- 
böschungen ist  es  unter  Umständen  nützlich,  in  den  Hypothenusen  der  beiderseitigen 
rechten  Winkel  verholmte  oder  vergurtete  Pfahlreihen  aDznbringen,  welche  eine  trichter- 
förmige Einfahrt  zur  Schleuse  bilden. 
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Bei  Flafsschleasen  würde  jene  schräge  Führung  der  Uferlinien  nnter  Umständen 
schon  notwendiger  sein,  namentlich  dann,  wenn  die  Schleuse  nicht,  wie  z.B.  in  Fig.  71, 
S.  148,  dicht  an  einem  der  Ufer,  sondern  etwa  wie  z.  B.  in  Hameln  zwischen  zwei 
Wehren  liegt.  In  solchen  Fällen  also,  wo  die  Strömung  des  Flusses  das  Schiff  in  Gre- 
fahr  bringen  kann,  die  Schleuse  selbst  zu  verfehlen,  mufs  derselben  eine  trichterförmige 
Einfahrt,  jedoch  nur  an  dem  oberen  Haupte  gegeben  werden.  Es  wird  dabei  gewifs 
stets  genügen,  wenn  die  Mündung  der  Einfahrt  die  doppelte  Schleusenweite  bekommt 
und  die  Länge  der  Einfahrt  etwa  gleich  der  gröfsten  Weite  ist.  Diese  Länge  erscheint 
nötig,  damit  die,  wenn  auch  langsam,  sich  bewegenden  Schiffe  doch  nicht  schädlich 
gegen  die  Mauern  der  Einfahrt  stofsen,  sondern  sanft  in  die  Richtung  der  Schleusen- 
axe  geleitet  werden.  Wenn  aber,  wie  in  Hameln,  ein  besonderer  Vorhafen  zur  Schleuse 
fahrt,  so  gilt  der  Vorhafen  wie  ein  Kanal  mit  stillstehendem  Wasser  und  es  bedarf 
dann  die  Schleuse  nicht  noch  einer  besonderen  Einfahrt. 

Bei  allen  Seeschiffsscbleusen  dagegen,  welche  nicht  in  einem  völlig  geschützten 
Kanäle  liegen,  erscheint  wenigstens  an  der  Aufsenseite,  wo  fast  stets  der  Wind  und  der 
Wellenschlag  noch  auf  das  Schiff  einwirken  und  wo  unter  Umständen  sogar  eine  quer 
zur  Schleusenrichtung  gehende  Strömung  das  Schiff  gegen  eine  Seite  zu  treiben  sucht, 
die  Anbringung  einer  trichterförmigen  Einfahrt  notwendig.  Denn  schon  ein  mäfsiges 
Seeschiff  von  etwa  500  t  ist  wegen  seiner  Masse  und  wegen  seiner  viel  gröfseren  dem 
Winde  ausgesetzten  Fläche  ohne  Benutzung  von  Segeln  oder  Dampf  ungleich  schwieriger 
in  eine  bestimmte  Richtung  zu  bringen  als  ein  Flufs-  oder  Kanalschiff,  bei  welchem 
jene  Umstände  selten  zusammentreffen.  Vollends  aber  erfordern  die  grofsen  Schiffe  von 
einigen  Tausend  Tonnen  sehr  viel  gröfsere  Anstrengung  und  deshalb  eine  besonders 
vorteilhafte  Form  und  Richtung  der  Schleuseneinfahrt. 

Indem  Seeschleusen  vorzugsweise  nur  in  Ebbe  und  Flut  haltenden  Gewässern  vor- 
kommen und  die  Schiffe  gewöhnlich  kurz  vor  dem  Hochwasser,  also  noch  bei  Flut  ein- 
laufen und  auslaufen,  so  kommt  ganz  vorzüglich  die  Lage  der  Einfahrt  zur  Richtung 
des  Flutstromes  in  Betracht.  Dabei  wird  es  weniger  nachteilig  erscheinen,  das  Schiff 
etwas  spitz  gegen  die  Richtung  dieser  Strömung  aufwinden  zu  müssen,  als  dafs  das  Schiff 
in  seiner  vollen  Breite  von  der  Strömung  gefafst  und  gegen  das  Ufer  getrieben  wird. 
Es  mufs  folglich  die  Mündung  der  Einfahrt  einen  spitzen  Winkel  mit  der  Flutströmung 
bilden,  d.  h.  stromaufwärts  gerichtet  sein.  So  liegen  auch  z.  B.  die  Mündungen  der 
Vorhäfen  oder  (im  weiteren  Sinne)  Schleuseneinfahrten  von  Bremerhaven,  Wilhelmshaven, 
Vlissingen  stromaufwärts.  Je  weniger  diese  Richtung  gegeben  werden  kann,  desto  not- 
wendiger wird  es,  die  Mündung  der  Einfahrt  weit  zu  gestalten,  damit  das  Schiff  bei 
dem  Ein-  und  Ausfahren  sich  nicht  klemmt.  Eine  gröfsere  Weite,  mindestens  so,  dafs 
zwei  gröfste  Schiffe  bequem  nebeneinander  Platz  haben,  ist  allen  Einfahrten  in  der  Mün- 
dung zu  geben,  wenn  die  Schleuse  stark  benutzt  wird,  weil  dann  die  Schiffe,  um 
rechtzeitig  ein-  und  auszulaufen,  keinen  Augenblick  versäumen  dürfen,  sich  also  oft  in  der 
Mündung  begegnen  'müssen.  Wo  nun  Schiffe  unter  der  Wirkung  der  Strömung  ein-  und 
auslaufen,  wird  ein  Anstofsen  gegen  die  Ufer  der  Einfahrt  nicht  immer  zu  vermeiden 
sein.  Es  ist  deshalb  unbedingt  notwendig,  dafs  aufser  piöglichst  geraden  Linien  nur 
sanft  abgerundete  Ecken  vorkommen.  Dabei  werden  aufserdem  diese  Ecken  oft  noch 
mit  Holz  zu  verkleiden  oder  wenigstens  mit  sogenannten  Reibhölzem  zu  versehen  sein, 
weil  die  Berührung  des  Schiffes  mit  der  Steinwand  besonders  dem  ersteren  nachteilig 
sein  würde.  So  ist  z.  B.  die  ganze  Einfahrt  zur  Geestemünder  Schleuse,  wie  zum  Teil 
aus  F.  10,  T.  VII  zu  ersehen,  mit  Reibhölzern  ausgestattet;  ebenso  die  Einfahrten  von 


EiHFAHBTZN  NEBST  ZVSKEÖR.  165 

BreinerhaTen.  In  englischen  HftfeD  siebt  man  aarserdein  sehr  oft  hölzerne  Tertiolmte' 
and  mit  Bohlenbelag  bedeckte  Pfablwerke  (Leitwerke)  neben  den  Schleoseneinfabrten. 
Dieselben  sind  jedoch  meistens  später  entstanden,  nachdem  sieb  die  Einfahrt  als  m 
knrz  beransgestellt  hatte;  sie  sind  indessen  wegen  ibrer  Elasticität  ftlr  di&  Schiffe  sebr 
Torteilbaft 

Bei  den  Schleusen  des  AmsterdEnner  Kanftls")  (F.  2,  T.  VII)  sind  erst  n&chträglich  die  zur  sicberen 
EiDfkbrt  nötigen  HolzgerDate  angebracht.  Dieselben  bestehen  bei  den  Nordiee-Schleaaen,  welche  aufsen  und 
innen  nur  TOn  dem  Spiegel  des  EuibIb  begrenzt  p-     g« 

werden,  nur  ans  Dükdalben  Ton  der  in  Fig.  82 
dargestellten  Form,  welche  in  etwa  100  m  Ab- 
ttand TOneinander  angebracht  sind.  Dieselben 
dienen  also  anch  wie  die  gewöhnlichen  Dük- 
dalben nnd  sind  znm  bequemen  Anbinden  der 
Schiffe  mit  einer  kleinen  Plattform  versehen. 
Vor  den  Zoidersee-Schlensen  jedoch,  wo  eu 
beiden  Seiten  ausgedehnte  Wasserflächen  sich 
finden,  mnlBten  in  der  TerIjLngerung  der  beiden 
Aulteroten  Hanero  msammenhfiiigende  Leit- 
werke TOn  etwa  150  m  Länge  und  in  etwas 
geschweifter  Form  und  selbst  bei  den  zwei  da- 
zwischenliegenden Mauern  der  grofsen  (mittle- 
ren) Schleuse  kürzere  gerade  Werke  bis  SO  m 

Lange  angelegt  werden.  Die  Surseren  sind  zom  Begeben  eingerichtet,  y-j-  ^-^^ 

um  den  Schiffen  frühzeitig   helfen  zu   können    und  haben   den    in 
Fig.  83  dargestellten  Querschnitt. 

Diese  verholmten  und  bekleideten  Pfahlwerke  dienen  nach 
Bedarf,  trenn  sie  von  den  Schiffen  angelaufen  werden,  auch  zum 
Hemmen  der  Fahrt. 

Die  Endschleusen  des  Nord- Ostsee -Kanals  haben  —  abgesehen 
von  der  möglichst  gllnstigen  Richtung  zum  Ebbe-  nnd  Flutatrame 
nnd  zum  Wellenschlag  an  der  Eibseite  —  an  beiden  MOndongen 
bedeutende  Torhäfen  erhalten.  In  Brunsbüttel  hat  dieser  Vorkanal 
von  der  Spitze  der  Westmoleu  bis  zu  den  Sclileusen  700  m  Länge 
bei  100  m  Breite  (»ergl.  F.  7,  T.  XII),  in  der  Kieler  Bucht  Ton 
der  Spitze  der  Nordmole  bis  zu  den  Schleusen  700  m  Länge  bei 
120  m  Breite.  Au^rdem  sind  die  Einfahrten  unmittelbar  an  den 
Schleusenliänptem  sowohl  binnen-  als  aursenwärts  noch  durch  lange 
hätzeme,  möglichst  elastische  Leitwerke  gesichert.  Die  an  die  Mitlel- 
pfeiler  sich  anschliersenden  bilden  lang  sich  Toistreckende  Zungen  auB 
Pfablwerk,  das  ganz  mit  Bohlenbelag  abgedeckt  ist,  an  den  Äufsen- 
wänden  geschieht  die  Einweisung  der  Schiffe  durch  Dakdalben,  vor 
denen  schwimmende  Fender  liegen. 

Als  ein  notwendiges  ZnbehOr  jeder  Einfahrt  einer  Seescblensc  sind  kräftige 
stehende  Winden  oder  Gangspills  anzusehen,  welche  mindeetens  an  dem  vordersten 
Pnnkte  der  Einfahrt,  sodann  aber  auch  in  mehrfacher  Wiederbolang  an  der  ganzen 
Scblense  entlang  stehen  rnttssen.  Die  ein-  oder  auslanfenden  Schiffe  werfen  Tane  ans 
Ufer,  welche  dann  von  der  ScbleascDmannschaft  sofort  nm  die  Winden  gelegt  werden. 
Auf  diese  Weise  werden  die  Schiffe  nicht  allein  kräftig  vorwärts  gezogen  oder  bei  nm- 
gekebrtem  Bedtlrfnisae  in  der  Fahrt  gehemmt  (gestoppt),  Bondeni  aacb  nach  Erfordern 
seitlich  abgelenkt  and  vor  dem  Anstofsen  gegen  Manern  oder  andere  Schiffe  geschützt. 

*')  Vr.  KentE«.    D«r  AmiterJimcr  S«akiDtt.    Zeilgcbr.  f.  Bsuw.  1881,  ä.  3S3. 
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Bei  Sebleasen,  deren  Thore  und  Schtitzen  durch  Maschinen  bewegt  werden,  pflegt 
man  auch  die  Spills  für  diesen  Betrieb  einzarichten,  gleichzeitig  aber  die  Anordnong 
so  zu  treffen,  dafs,  falls  die  Maschinenkraft  versagen  sollte,  auch  Handbetrieb  mOglich 
ist.  Die  Stellung  der  Spills  wählt  man  so,  dafs,  falls  die  Bewegungsvorrichtung  der  Thore 
versagt,  Schliefsen  und  Öffnen  derselben  auch  durch  die  Spills  bewirkt  werden  kann. 

In  oben  beschriebener  Weise  sind  die  Spills  auf  den  Schleusenmauern  des  Nord- 
Ostsee-Kanals  eingerichtet,  deren  Lage  für  die  Schleuse  zu  Brunsblittel  aus  F.  13,  T.  XI 
ersichtlich  ist.  Die  Krafttlbertragnng  erfolgt  durch  Transmissionswellen  und  Zahnräder 
von  der  Kraftquelle  aus  (hydraulische  Dreicylindermaschinen),  welche  gleichzeitig  die 
Thore  und  Schützen  bewegen.  Weit  häufiger  findet  man  aber  unmittelbar  in  oder  unter 
den  Spills  kleine  Dreicylindermaschinen  angebracht,  welche  ausschliefslich  zu  deren 
Bewegung  dienen  (vergl.  weiter  unten  Fig.  85),  eine  Anordnung,  die  bei  gröfseren  Ent- 
fernungen der  Billigkeit  wegen  jedenfalls  vorzuziehen  ist 

Um  die  Stärke  der  Maschinen  für  die  Spills  zu  bestimmen,  welche  im  stände  sein  sollen,  Schiffe 
von  bestimmten  Abmessungen  in  einer  bestimmten  Zeit  in  die  Schleuse  zu  winden,  würde  es  allerdings 
notwendig  sein,  dafs  man  den  Widerstand  kennte,  der  für  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  durch  das 
Schiff  verursacht  wird.  Über  diesen  Gegenstand  haben  Fontaine  und  Desmur  Untersuchungen  angestellt, 
welche  in  den  Annales  des  ponts  et  chaussöes  1881,  Aug.,  S.  139—161  mitgeteilt  und  in  der  Zeitschr. 
d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  1882,  S.  297  von  Eichhorn  kurz  wiedergegeben  sind.  Im  Jahrgange 
1885,  II,  S.  727  der  genannten  französischen  Zeitschrift  weist  aber  Barbet  nach,  dafs  diese  Formeln 
unzuverlässig  sind,  weil  sie  verschiedene  wichtige  Verhältnisse,  die  den  Eraftbedarf  beeinflussen,  unberück- 
sichtigt gelassen  haben.  Barbet  sucht  die  Formeln  durch  eine  Funktion  der  Wasserhöhe  zu  vervoll- 
kommnen und  bringt  sie  mit  eigenen  Versuchen  dadurch  in  Übereinstimmung.  Diese  Formeln  sind  aber 
so  kompliziert,  dafs  es  nicht  angezeigt  erscheint,  dieselben  wiederzugeben.  Das  wichtigste  Ergebnis  der 
Untersuchungen  von  Barbet,  der  zweckmäfsigste  Abstand  zwischen  Schiffsboden  und  Drempel  ist  bereits 
in  §  4  mitgeteilt 

Für  die  grofsen  Seeschleusen  in  England  wendet  man  in  der  Regel  Spills  von 

verschiedener  Zugkraft  an  und  setzt  die  stärksten,   welche  je  11  bis  12  Tonnen  Zug 

Fig.  84.  PoUer.    M.  nso.        entwickeln  können,  auf  die  Aufsenhäupter,  da  hier  die  Schiffe 

des  unruhigeren  Wassers  wegen  am  meisten  Widerstand 
leisten.  Diese  Spills  werden  bis  jetzt  fast  ausnahmslos  durch 
Druckwasser  getrieben.  Die  zwei  oder  Tier  Spills  auf  dem 
Binnen-  oder  Mittelhaupte  haben  gewöhnlich  je  5  Tonnen 
Zugkraft  und  werden  selbst  in  solchen  Fällen  nicht  selten 
durch  eingesteckte  Bäume  bewegt,  in  denen  eine  Prefswasser- 
anläge  vorhanden  ist.  Die  Spills  stehen  in  der  Regel  1,5 
bis  2  m  von  der  Mauerkante  entfernt  An  der  Mauerkante 
sind  gewöhnlich  Reihen  wagerechter  Führungsrollen  für  die 
Trossen,  und  weiter  vom  Rande  entfernt  stehen  starke  Halte- 
pfähle oder  Poller  (Fig.  84)  mit  verstärkten  Köpfen.*') 

Wenn  im  allgemeinen  die  Spills  nur  bei  grofsen  See- 
schleusen üblich  sind,  während  bei  Flufs-  und  Eanalschleusen 
die  Schiffer  selbst  mit  ihrer  Mannschaft  das  Einfahren  be- 
sorgen müssen,  so  ist  man  doch  im  stände,  durch  maschinel- 
len Betrieb  nicht  nur  der  Thore  und  Schützen,  sondern  auch 
des  Ein-  und  Ausfahrens  der  Schiffe  die  Schleusungsdauer 
wesentlich  zu  verkürzen  und  dadurch  die  Leistungsfähigkeit 
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)  Vergl.  anch  Zeitachr.  d.  Arch.-  a.  Ing.-Ver.  za  Hannover  1888,  S.  435. 


Einfahrten  kbbst  ZubbbOb. 


157 


der  Schleose  zn  erh&hen.  Man  findet  daher  neaerdings  aneh  FIdI»-  nnd  EaDalscbleosen, 
die  einen  ^orsen  Verkehr  za  bewältigen  haben,  nicht  nar  mit  meobaniacheD  Bewegangs- 
Tonicbtangen  f^r  Tbore  nnd  Schlitzen,  Bondem  auch  ttiT  Spills  Terseben.  Namentlich 
eignen  sich  hier^r  solche  Scblensen,  die  so  vieles  Wasser  haben,  dafs  man  das  Gefälle 
gleich  znr  Erzengang  der  Maschinenkraft  dnrch  Tnrbinen  oder  Wasserräder  benntzen  kann. 

So  dient  znr  Erleichterung  des  Einfabrens  der  sehr  voll  gebauten  Schiffe  in  die 
zwischen  Bnffalo  nnd  New- York  liegenden  ftlnf  Schlensen  des  Erie-Eanals,  wobei  wegen 
des  grofsen  Widerstandes  frtlber  2 — 3  Pferde  anfs  bfichste  angestrengt  werden  mnfsten, 
am  ein  Schiff  in  20  bis  30  Minnten  in  die  Schleuse  zn  bringen,  pj^,  g^, 

jetzt  die  Kraft  kleiner  Tnrbinen  von  61  cm  Darchmeeser,  welche  cahstan  (Spül},  u.  um. 
mittels  des  3,47  m   hohen  Schleosengefölles   an  jeder  Scblease  Muicht.  aohajit 

eine  Windetrommel  treiben,  von  der  ans  ein  Seil  an  das  ein- 
zaholende  Schiff  befestigt  wird,  siehe  Centralbl.  der  Banverw. 
1883,  S.  115. 

Fig.  85  zeigt  ein  bydranliscbes  Spill  von  der  Schleuse  zn 
Boagival  an  der  Seine,  welches  sich  bei  dem  dortigen  sehr  leb- 
haften Betriebe  gnt  bewährt  bat.  Neben  dem  Spill  befindet  sich 
eine  bydranlisobe  Dreicylindermaschine,  welche  die  in  der 
Figur  angedeatete  horizontale  Welle  antreibt  Näheres  Über  diese 
Anlage  findet  sich  in  der  Zeitscbr.  t  Banw.  1884,  S.  33. 

Als  Anhalt  ftlr  die  Berechnnng  der  nnter  gtinstigen  Umständen  znm  Dnrcbscblensen 
erforderlichen  Zeit,  je  nachdem  das  Einfabren  in  die  Sebtease  dnrcb  Menschenkraft  oder 
dareh  Pferde  oder  dnrch  Maschinenkraft  erfolgt,  mttge  die  nachstehende  Tabelle  dienen. 


B«rgfkhrt 

Thtlfkhrt 

Mittlere 

SchiSibeßrdtrQDfr. 

Elglnt- 

cmfihrt 

Zu- 

llisha 

Elafthn 

iBdiB 
buw.  &u- 

Zo- 

Daaar  dar 
Doreh- 

HlB. 

Min. 

MlB. 

MlB. 

Hla. 

Illti. 

Dorch  DamptkMft 

,       Pferdekraft 

„      UeauheDkraft 

4.' 

5,5 
6,2 

3,8 
5,1 

9,7 

8,5 
10,6 

15.9 

4,5 
5,2 

5,7 

S,4 
4,4 
7,6 

7,9 
9,6 
13,3 

S,2 
10,1 
14,6 

Die  Tabelle  bemht  auf  Beohachtnngen  des  Oberingenienrs  Bazin  an  zahlreichen 
Schlensen  des  Kanals  von  Bnrgnnd.  Das  Öffnen  nnd  Scbliersen  der  Thore  geschah 
dnrcb  einen  Mann  in  2  Minuten.  Das  Fällen  und  Leeren  der  Kammer  von  2,6  m 
Gefälle  nnd  600  ahm  Inhalt  mittels  eines  durchgehenden  Seitenkanals  und  abzweigenden 
Stichkanälen  geschah  bei  den  Versuchen  in  3  Minuten,  während  es  bei  gewöhnlichem 
Betriebe  etwa  5^6  Minuten  dauern  wird.  Dieser  Seitenkanal  diente  gleichzeitig  znr 
Erleichterong  des  Ein-  nnd  Ansfahrens  der  Schiffe  in  der  in  §  24  näher  klarzustellenden 
Weise.") 

Die  Erhebungen  sind  an  Schiffen  von  1,3  bis  1,4  m  Eintanchungstiefe  nnd  200 
bis  220  t  Belastung  gemacht.  Die  Eintancbnngstiefe  der  Dampfschiffe  war  sehr  ver- 
schieden und  betrug  oft  1,5 — 1,6  m.  Die  Wasserspiegel  der  Haltnngen  lagen  in  der 
B^el  1,8  m  Über  den  Drempeln. 


**)  Ann.  dM  poots  et  chtaiB^M  1885,  Hin,  S.  4G0— 46S;  Woehcnbl.  f.  B^k.  1885,  8.  ST). 
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In  solchen  Einfahrten  oder  richtiger  Vorhäfen,  in  denen  die  Schiffe  nnter  Um- 
ständen eine  Zeit  lang  liegen  mttssen  nnd  wo  übrigens  keine  hohen  und  festen  Mauern 
zum  Anbinden  (Vertanen)  der  Schiffe  vorhanden  sind,  müssen  Dttkdalben  oder  Anbinde- 
pfahle im  Wasser,  Prellpfähle  vor  den  niedrigen  oder  schrägen  Ufern  nnd  anfserdem 
Landfasten  oder  Landpfosten  (Poller)  auf  dem  Ufer  angebracht  sein.  Diese  Einrich- 
tungen sind  bis  auf  die  letztgenannten  z.  B.  in  F.  1  u.  2,  T.  V  enthalten. 

Flügel.  Nach  der  Besprechung  der  Einfahrten  wird  es  leicht  sein,  das  Erforder- 
liche hinsichtlich  der  Flügel  einer  Schleuse  zu  sagen.  Die  Flügel  stellen  den  Übergang 
von  den  eigentlichen  Schleusenmauem  nach  den  Ufern  des  betreffenden  Gewässers  dar. 
Wenn  diese  Ufer  selbst  mit  Mauern  oder  Holzwänden  bekleidet  sind,  so  ist  der  Obergang 
oft  ein  unbegrenzter,  weil  die  Konstruktion  sich  nirgends  ändert,  und  die  Flügel  besitzen 
dann  je  nach  der  Anschauung  eine  grofse  oder  geringe  Länge.  Wo  aber  die  Ufer  nur 
aus  Erdböschungen  bestehen  oder  auch  mit  Busch  oder  Steinen  bekleidet  sind,  wird 
der  Flügel  nach  dieser  Richtung  hin  eine  bestimmte  Länge  erhalten.  Von  der  Schleuse 
aus  rechnet  man  die  nicht  etwa  noch  zur  Vorschleuse  gehörenden,  aber  mit  der  Schleuse 
übrigens  in  festem  Zusammenhange  stehenden  Wände  zu  den  Flügeln,  obgleich  dabei 
eine  scharfe  und  zweifellose  Trennung  nicht  gegeben  ist  So  würden  in  F.  2,  T.  V 
binnen  die  Mauer  von  der  obersten  Treppenstufe  ab,  also  einschließlich  der  Treppe, 
aufsen  dagegen  von  der  untersten  Stufe  oder  einer  die  beiden  Mauerfluchten  an  der 
abgerundeten  Ecke  schneidenden  Linie  ab,  also  ohne  die  Treppe,  als  Flügel  zu  gelten 
haben,  während  aufsen  die  mit  der  Treppe  bedeckte  Mauer  zur  Vorschleuse  und  binnen 
der  horizontal  abgedeckte  obere  Mauerteil  unbedingt  zu  dem  Hinterboden  und  der  Thor- 
säule gehört.  In  der  Ansicht  dagegen  werden  binnen  die  von  der  runden  Ecke  ab  sich 
nach  dem  Ufer  hin  erstreckenden  Flächen  als  zu  den  Flügeln  gehörig  bezeichnet  Wenn 
dagegen  keine  eigentliche  mit  der  Hauptschleuse  einheitlich  fundierte  Vorschleuse  Tor- 
handen  ist,  wie  z.  B.  in  F.  13,  T.  V,  so  werden  die  dort  ähnlich  wie  im  vorigen  Bei- 
spiele liegenden  Seitenmauern  schon  gewöhnlich  zu  den  Flügeln  gerechnet.  Es  ist  also 
eine  Trennung  zwischen  Vorschleusen-  und  Flügelwänden  stets  eine  etwas  willkürliche. 
Vergleiche  auch  die  übrigen  Beispiele  auf  Tafel  VI  u.  VII. 

Die  Flügel  haben  nun  unter  gewissen  Umständen  aufser  der  Vermittelung  des 
Anschlusses  an  die  Ufer  und  der  Gewährung  einer  bequemen  Einfahrt  noch  wesentlich 
zu  der  Sicherung  des  ganzen  Schleusenkörpers  gegen  das  Hindurchziehen  von  Wasser- 
adern aus  dem  höheren  nach  dem  niedrigen  Wasser  hin  beizutragen.  Sie  wirken  dann 
in  diesem  Sinne  wie  starke  Flügelspundwände  hinter  den  Mauern,  liegen  zu  diesem 
Zwecke  am  besten  senkrecht  zur  Schleusenaxe  und  sind  im  Fundament  unbedingt  mit 
dichten  Spundwänden  zu  versehen. 

Damm  falze.  Die  Dammfalze  dienen  zur  Abdämmung  der  Hauptteile  der  Schleuse, 
namentlich  der  Thorkammer  und  der  Kammer  bei  etwaigen  Beparaturen  an  Thoren, 
Drempeln  u.  s.  w.  Sie  liegen  zu  diesen  Zwecken  meistens  in  den  Mauern  der  Vor- 
schleusen, vergl.  §  8,  bei  langen  Kammern  jedoch  auch  wohl  in  diesen,  um  nach  Be- 
dürfnis nur  einen  kleinen  Teil  der  Schleuse  trocken  halten  zu  müssen.  Diese  Anordnung 
hat  jedoch  wenig  Sinn,  deim  sobald  der  eine  Teil  der  Schleuse  abgesperrt  ist,  wird  bei 
derselben  Gelegenheit  auch  der  übrige  Teil  mit  Nutzen  nachzusehen  sein.  Das  Aus- 
schöpfen verursacht  bei  der  Dichtigkeit  des  Ganzen  in  der  Regel  keine  Schwierigkeiten. 
Selbstverständlich  wird  dies  anders,  wenn  die  Schleuse,  wie  z.  B.  die  Papenburger 
F.  6,  T.  V,  aus  zwei  getrennt  liegenden  Häuptern  mit  dazwischen  liegender  Kammer 
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aas  Busch  oder  Steinpflaster  u.  s.  w.  besteht  Alsdann  ist  eine  Trockenlegung  der  ein- 
zelnen Häupter  meistens  vorzuziehen. 

Die  Dammfalze  werden  nun  je  nach  der  Weite  der  Schleusen  und  der  Höhe  des 
während  der  Abdämmung  zu  erwartenden  Wasserdrucks  einfach  oder  doppelt  gemacht. 
Im  ersteren  Falle  müssen  die  in  den  Falz  gesenkten  Dammbalken  im  wesentlichen  allein 
die  nötige  Dichtung  und  Stärke  abgeben,  während  im  zweiten  Falle  die  zwischen  den 
zwei  Balkenwänden  eingestampfte  fette  Erde  u.  s.  w.  nicht  allein  die  Dichtung,  sondern 
auch  die  Festigkeit  der  Abdämmung  befördert  Wenn  die  Schleuse  weiter  als  etwa 
1 2  m  ist  und  die  Abdämmung  einen  höheren  Druck  als  etwa  2  m  zu  ertragen  hat,  soll- 
ten die  Dammfalze  doppelt  sein,  weil  es  sonst  zu  schwierig  ist,  die  nötige  Dichtigkeit 
zu  erreichen.  Man  kann  zwar  von  der  Aufsenseite  durch  vorgeschüttete  Erde  die  Dich- 
tung der  einfachen  Balken  vermehren,  doch  wird  bei  deren  starken  Durchbiegung  eine 
Dichtung  immer  mangelhaft  bleiben.  —  Eine  in  Holland  mitunter  vorkommende,  raum- 
ersparende Anordnung  doppelter  Dammfalze  zeigt  F.  20,  T.  IV. 

In  hohem  Mafse  kann  man  jedoch  eine  einfache  Abdämmung  durch  Anbringung 
einiger  Sprengwerke  verstärken,  welche  horizontal  liegend  sich  gegen  die  inneren  Mauer- 
teile stemmen.  Um  ihre  Wirkung  auf  alle  Dammbalken  zu  verteilen,  sind  zwischen  die- 
selben und  die  Sprengwerke  senkrechte  Ständer  zu  stellen.  Bei  hohen  Wasserdrücken, 
z.  B.  wenn  während  einer  Abdämmung  eine  Sturmflut  eintritt,  wird  es  aber  auch  fflr 
doppelte  Dammbalken  notwendig,  eine  Verstärkung  anzubringen.  Dies  geschieht  auch 
in  letzterwähntem  Falle  für  einfache  dadurch  am  leichtesten,  dafs  man  in  der  Mitte  der 
Schleusenweite  oder  etwa  gar  an  mehreren  Punkten  einen  vertikalen  Ständer  mit  einer 
nach  innen  gerichteten  Strebe  anbringt.  Es  müssen  jedoch  für  diese  die  entsprechenden 
Schuhe  aus  Quaderstücken  oder  von  Gufseisen  u.  s.  w.  im  Boden  vorhanden  sein,  siehe 
F.  15,  T.  VIL 

Bei  kleinen  Kanalschleusen  sind  diese  Verstärkungen  nicht  notwendig,  und  ge- 
nügen dabei  meistens  Balken  von  etwa  20  bis  25  cm  Dicke.  Für  gröfsere  Seeschleusen 
reichen  unter  Anwendung  jener  Verstärkungen  meistens  Balken  von  30  cm  Dicke  aus. 
Die  Tiefe  der  Falze  mufs  mindestens  gleich  der  Dicke  der  Balken  sein.  Dabei  müssen 
die  Kanten  der  Falze  sorgfältig  abgerundet  sein,  weil  sonst  auch  bei  dem  besten  Stein 
ein  Abspringen  erfolgen  würde.  Endlich  mufs  als  Regel  gelten,  die  Dammfalze  nur  in 
gutem  Werkstein  herzusteUen  und  darauf  zu  sehen,  dafs  .die  Steine  infolge  der  Falze 
nicht  brechen.  Eine  in  den  übereinanderliegenden  Schichten  bald  an  der  einen,  bald 
an  der  anderen  Seite  des  Falzes  liegende  Stofsfuge  läfst  unter  Umständen  mit  Vorteil 
vermeiden,  dafs  die  Quader  in  ihrer  Länge  einen  vollen  Falz  erhalten. 

Bei  Schleusen  mit  Umläufen  ist  es  notwendig,  auch  die  Schütze  oder  Ventile  in 
denselben  nachsehen  zu  können.  Wo  daher  —  was  immer  vorzuziehen  —  diese  nicht 
so  eingerichtet  sind,  dafs  alle  irgendwie  leichter  zu  beschädigenden  Teile  herausgenom- 
men und  nachgesehen  werden  können,  müssen  auch  in  den  Umläufen  vor  und  hinter 
den  Verschlüssen  Dammfalze  zum  Abdämmen  und  Trockenlegen  dieser  Teile  vorgesehen 
werden. 

Treppen  sind  an  allen  solchen  Stellen  der  Schleusen  nötig,  wo  die  Wände  von 
einer  gröfseren  Höhe  auf  eine  geringere  heruntergehen,  denn  es  ist  durchaus  notwendig, 
dafs  nicht  allein  die  Bedienungsmannschaft  der  Schleuse,  sondern  auch  die  Schiffsmann- 
Schäften  oder  das  an  der  Schleuse  verkehrende  Publikum  ohne  Gefahr  jederzeit  an  den 
beiden  Ufern  entlang  gehen  kann.  Die  namentlich  bei  grofsen  Schleusen  den  Schiffen 
mit  größter  Geschwindigkeit  zu  gewährenden  Hilfeleistungen  machen  daher  besonders 
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bequeme  und  breite  Treppen  nötig.  Da  nun  massive  Seitenwände  ohnehin  stets  mit 
guten  Deckplatten  abgedeckt  werden  müssen,  so  verursacht  die  Herstellung  massiver 
Treppen  dabei  wenig  besondere  Kosten,  indem  einfach  statt  der  schrägliegenden  Deck- 
platten Stufen  angebracht  werden.  F.  1,  2  u.  5,  T.  V;  F.  2  u.  4,  T.  VI;  F,  2,  T.  VII; 
F.  13,  T.  XI  und  F.  1 — 5,  T.  XII  geben  verschiedene  Beispiele  hierzu.  Ist  der  Treppen- 
lauf gerade  und  in  der  Flucht  der  Hauptmauer,  so  erscheinen  Wangen  unnOtig,  im  an- 
deren Falle  jedoch  erwtlnscht  Dagegen  ist  es,  wie  an  der  ganzen  Schleuse,  Regel,  keine 
Geländer  anzubringen,  weil  hierdurch  der  Dienst  zu  sehr  erschwert  werden  wtlrde. 

Bei  einigen  Kanal-  und  Flufsschleusen  kommen  auch  Treppen  von  der  Kamttier- 
mauer  abwärts  bis  etwas  über  den  Unterwasserstand  vor,  um  den  Schiffern  und  Beam- 
ten den  Verkehr  zwischen  Schiff  und  Ufer  zu  erleichtern.  Solche  Treppen  liegen  dann 
ähnlich  wie  in  Trockendocks  parallel  zur  Seitenwand.  Es  mufs  jedoch  diese  Anordnung 
in  allen  Fällen,  wo  nicht  etwa  die  Schleusenkammer  als  Anlegeplatz  fUr  Passagiere 
gilt,  wie  z.  B.  bei  der  holländischen  „Treckschuiten^-Fahrt,  als  fast  überflüssig  und  für 
den  Verkehr  auf  der  Schleuse  als  gefährlich  bezeichnet  werden.  Es  genügt  meistens 
für  den  erstgedachten  Zweck,  in  einer  dammfalzartigen,  etwa  0,5  m  breiten  und  0,3  m 
tiefen  Nische  eine  eiserne  Steigeleiter  anzubringen. 

Ober  die  Anbringung  von  Laufbrücken  über  den  Thoren  ist  in  §  15,  sowie  ge- 
legentlich der  Beschreibung  verschiedener  Thore  in  §  18  und  §  19  das  Nötige  gesagt 
Von  beweglichen  Brücken  ist  in  §  26  die  Rede. 


C.    Die  Thore. 

(119  Textfifuren.) 

§  15.  Die  Thore  im  allgemeinen,  Arten  derselben:  Stemmthore^  Fächer- 
thore,  einflfigelige  Drehthore,  Klappthore,  Sehiebethore,  Pontons.  Die  eigentüm- 
lichen und  wichtigsten  Bedingungen  für  die  Verschlufsvorrichtungen  oder  die  Thore  einer 
Schiffsschleuse  sind  Sicherheit  gegen  den  stärksten  Wasserdruck,  genügende 
Dichtigkeit  und  leichte  Beweglichkeit.  Dafs  aufserdem  die  allgemeinen  Beding- 
ungen jeder  Konstruktion,  vorteilhafte  Beanspruchung  der  verschiedenen  Teile  oder  spar- 
same Verwendung  des  Materials,  möglichst  grofse  und  gleichmäfsige  Dauer  der  einzelnen 
Teile  und  der  ganzen  Verbindung,  erfüllt  sein  müssen,  dürfte  wohl  als  selbstverständ- 
lich gelten. 

Da  die  Schleusenthore  der  kleinen  und  grofsen  Schleusen,  der  im  Binnenlande 
oder  an  der  See  belegenen  u.  s.  w.,  den  mannigfachsten  Verhältnissen  unterworfen  sind 
und  namentlich  hinsichtlich  der  Beweglichkeit  sehr  verschiedenen  Ansprüchen  zu  ge- 
nügen haben,  so  ist  es  nicht  auffallend,  dafs  eine  grofse  Verschiedenheit  in  der  allge- 
meinen Anordnung  und  der  Ausbildung  im  einzelnen  besteht  Eine  Dockschlense,  welche 
täglich  höchstens  zweimal  geöffnet  und  geschlossen  zu  werden  braucht,  während  ihrer 
Öffnungszeit  aber  zahlreichen  Schiffen  die  Durchfahrt  gestattet,  kann  ihrem  Zwecke  un- 
beschadet mehrere  Minuten  Zeit  zur  völligen  Bewegung  ihres  Thorverschlusses  erfordern, 
während  bei  Eanalschleusen,  die  nur  jedesmal  einem  einzelnen  Schiff  die  Fahrt  gestatten, 
aber  dies  täglich  etwa  40mal  zu  leisten  haben,  die  Schnelligkeit,  mit  der  die  Thore  be* 
wegt  werden,  kaum  grofs  genug  sein  kann. 

Einen  nicht  geringeren  Einflufs  hat  sodann  die  Höhe  und  die  Beständigkeit  des 
Wasserdrucks.  Es  giebt  Schleusen,  die  nur  einen  nach  Centimetem  zu  messenden  Spiegel- 
nnterschied  zu  halten  oder  eine  der  Schiffahrt  kaum  hinderliche  Strömung  abzuschneiden 
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haben.  In  golchen  Fällen  genügt  nicht  allein  eine  sehr  einfache  Anordnung  des  Ver- 
schlusses, sondern  auch  die  leichteste  Eonstraktion.  Dahingegen  sind  bei  starkem  Flnt- 
Wechsel  manche  Seeschleusen,  sowohl  Schutzschlensen  als  Dockschle^sen,  einem  Wasser- 
druck Ton  6  m  ausgesetzt  Von  der  Festigkeit  ihrer  Thore  hängt  in  dem  einen  Falle 
die  Sicherheit  einer  reichen  Stadt  oder  Landschaft,  in  dem  anderen  die  einer  Flotte 
beladener  Schifife  ab.  Es  ist  alsdann  neben  einer  genügend  leichten  Beweglichkeit  die 
Festigkeit  der  Thore  auf  das  höchste  Mafs  zu  bringen. 

Ferner  wird  auch  bei  übrigens  gleichem  Wasserdruck  und  ähnlichen  Ansprüchen 
an  Beweglichkeit  die  Weite  der  Schleuse  sehr  mafsgebend  für  die  Anordnung  der 
Thore  sein. 

Endlich  wird  das  zu  wählende  Material  in  geringem  Mafse  von  den  Ortlichen 
Preisen,  in  höherem  aber  von  seinen  Eigenschaften  und  seiner  Dauer  in  dem  betreffenden 
Wasser  abhängen,  *wie  dieses  namentlich  für  das  vom  Bohrwurm  heimgesuchte  Seewasser 
von  Bedeutung  ist.  Seit  der  Ausbildung  der  Eisenblechkonstruktionen  mufs  es  geradezu 
als  ein  Konstruktionsfehler  gelten,  wenn  man  noch  die  Thore  grofser  Seehafenschleusen 
aus  Holz  herstellt.  Die  Schwierigkeit,  mit  der  sich  zahlreiche  Hölzer  zu  einem  den 
verschiedenen  Angriffen  widerstehenden  grofsen  Schleusenthore  zusammensetzen  lassen, 
bedingt  eines  Teils  eine  Anhäufung  von  totem  Material  und  daneben  übermäfsige  Be- 
anspruchung anderer  Teile.  Man  kann  unbedingt  behaupten,  dafs  je  gröfser  das  Thor, 
desto  weniger  die  Holzkonstruktion  noch  geeignet  bleibt,  während  umgekehrt 
bei  kleinen  Thoren  das  Holz  wohl  stets  in  erster  Linie  Beachtung  verdient.  Um  so 
weniger  werden  grofse  Holzthore  dann  aber  angebracht  sein,  wenn  sie  auch  der  Gefahr 
ausgesetzt  sind,  vom  Seewurm  angegriffen  zu  werden.  Man  kann  allerdings  durch  kost- 
spielige Mittel  einen  zwar  notdürftigen  aber  nicht  völlig  sicheren  Schutz  gewähren, 
namentlich  durch  den  Oberzug  der  ganzen  Aufsenfläche  des  Holzes  mit  eisernen,  sehr 
breitköpfigen  Nägeln.  Vergleicht  man  aber  die  Kosten,  die  Dauer,  das  Gewicht  und 
die  Schwerfälligkeit  eines  grofsen  eisenbenagelten  Holzthores  und  eines  gleich  grofsen, 
aus  dünnen  Eisenblechen  ohne  Materialverschwendung  konstruierten,  schwimmenden  und 
leicht  beweglichen  Tbores,  so  mufs  die  Verwendung  des  Holzes  in  solchem  Falle  als 
fast  nach  allen  Richtungen  hin  unzweckmäfsig  erscheinen.  Es  kommen  aber  begreiflicher- 
weise Fälle  vor,  wo  unter  Einwirkung  der  örtlichen  Verhältnisse,  als  Materialpreise, 
Entfernung  von  geeigneten  Eisenfabriken  u.  s.  w.  die  Holzkonstruktion  ausnahmsweise 
den  Vorzug  verdient  oder  wenigstens  in  nähere  Erwägung  zu  ziehen  ist,  während  an 
anderen  Orten  fttr  gleiche  konstruktive  Verhältnisse  nur  das  Eisen  in  Frage  kommen 
dürfte. 

Es  ist  nun  allerdings  als  ein  Mangel  unserer  Kenntnisse  anzusehen,  dafs  wir  über 
die  Dauer  des  Eisens,  insbesondere  des  Eisenbleches,  bei  Schleusenthoren  noch  keine 
ausreichende  Erfahrung  besitzen.  Die  schmiedeeisernen  Thore  sind  verhältnismäfsig  noch 
so  jung,  dafs  kaum  die  ältesten  von  ihnen  völlig  abgenutzt  sind.  Es  kann  aber  schon 
jetzt  als  zweifellos  gelten,  dafs  bei  übrigens  guter  Konstruktion,  Wartung  und  Unter- 
haltung ein  schmiedeeisernes  Thor,  dessen  dünnste  Bleche  etwa  6  mm  sind,  mindestens 
30  Jahre,  wahrscheinlich  aber  viel  länger,  vielleicht  60  Jahre  hält.  Es  haben  z.  B.  die 
stets  unter  salzigem  Wasser  liegenden  Bleche  der  seit  dem  Jahre  1848  bestehenden  alten 
Bremerhavener  Dockschleuse  bei  einer  im  Jahre  1893  vorgenommenen  Untersuchung 
an  der  stark  geteerten  Aufsenseite  gar  keine,  im  Innern  der  Thore  eine  nur  geringe 
Verminderung  ihrer  Stärke  gezeigt  Eine  Dauer  von  60  Jahren  ist  aber  im  Vergleich 
zur  Dauer  des  Holzes  so  bedeutend,  dafs  selbst  mehr  als  die  doppelten  Herstellungs- 
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kosten  das  eiserne  Thor  noch  yorteilbafter  erscheinen  lassen.  Denn  einem  ans  gutem 
Eichenholz  hergestellten  Holzthore  kann  im  Durchschnitt  nicht  viel  mehr  als  eine  15jährige 
Dauer  zugesprochen  werden,  wobei  die  jährlichen  Unterhaltungskosten  im  Durchschnitt 
etwa  2  Prozent  der  Baukosten  betragen. 

Abgesehen  nun  von  dem  Materiale  lassen  sich  die  in  der  Oberschrift  dieses  Para- 
graphen genannten  Hauptarten  von  Schleusenthoren  unterscheiden.  Es  soll  hier  zunächst 
die  zweckmäfsige  Anwendung  jeder  dieser  Arten  kurz  besprochen  werden,  worauf  als- 
dann in  späteren  Paragraphen  eine  eingehendere  Betrachtung  folgen  mag. 

Sämtliche  Thore  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen,  deren  eine  und  bisher  gebräuch- 
lichste die  Stemmtfaore  bilden,  bei  denen  die  Druckübertragung,  wie  der  Name  be- 
sagt, durch  Gegeneinanderstemmen  zweier  Flügel  erfolgt,  während  die  andere  Gruppe 
alle  übrigen  Thore  in  sich  schliefst,  bei  denen  die  Thore  wie  Platten  beansprucht  wer- 
den, welche  auf  zwei  einander  gegenüberliegenden  oder  auch  auf  drei  und  selbst  allen 
vier  Seiten  unterstützt  sind. 

Die  Stemmthore  haben  vor  den  übrigen  Thorarten  den  Vorzug,  dafs  sie  die  freie 
Länge  auf  nur  wenig  mehr  als  die  Hälfte  einschränken  und  infolge  dessen  einen  ge- 
ringeren Materialverbrauch  erfordern  und  auch  leichter  zu  bewegen  sind,  als  manche 
der  einflügeligen  Thore.  Dagegen  haben  sie  den  Nachteil,  dafs  ihre  statische  Bean- 
spruchung, sobald  sie  nicht  nur  stemmen,  sondern  auch  am  Drempel  anliegen,  eine  sehr 
unklare  wird  (vergL  §  16  und  17),  dafs  sie  bei  unruhigem  Wasser  durch  Zusammen- 
schlagen beider  Flügel  leicht  beschädigt  werden  (vergl.  den  Schlufs  dieses  Paragraphen), 
und  dafs  sie,  wenn  sie  ihrer  GrOfse  wegen  durch  Maschinen  bewegt  werden  müssen,  die  dop- 
pelte Anzahl  von  maschinellen  Einrichtungen  erfordern.  Da  aber  Betriebsstörungen  haupt- 
sächlich durch  Verletzung  dieser  Teile,  sowie  der  Zapfen  und  Halsbänder  eintreten,  sind 
Stemmthore  mit  Maschinenbetrieb  Betriebsstörungen  doppelt  so  leicht  ausgesetzt  als  ein- 
flügelige Thore.  Ferner  macht  der  Ersatz  alter  Stemmthore  durch  neue  weit  mehr 
Schwierigkeiten,  als  bei  den  aus  einem  Stück  bestehenden  Thoren,  weil  das  Einpassen 
der  ersteren  viel  grOfsere  Genauigkeit  erfordert  und  ohne  Trockenlegung  des  Schleusen- 
hauptes nur  sehr  mangelhaft  ausfallen  mufs,  auch  ist  die  Konstruktion  des  Drempels 
bei  den  Stemmthoren  viel  umständlicher  als  bei  jenen  anderen.  Endlich  sind  die  Stemm- 
thore viel  empfindlicher  gegen  geringe  Bewegungen  der  Mauern  und  werden  durch  die- 
selben leicht  in  ihrem  Bestände  gefährdet,  während  bei  Schiebethoren  und  Pontons  selbst 
ein  starkes  Neigeii  der  Mauern  weder  die  Festigkeit  noch  die  Dichtigkeit  beeinträchtigt 
und  auch  Klappthore  und  einflügelige  Drehthore  nur  dann  dadurch  Schaden  nehmen 
können,  wenn  man  denselben  zu  wenig  Spielraum  gegeben  bat.  Dieses  sind  die  Gründe, 
deretwegen  man  in  neuerer  Zeit  nicht  selten  von  den  Stemmthoren  absieht 

Nach  dieser  allgemeinen  Erörterung  der  gemeinsamen  Vor-  und  Nachteile  der 
beiden  Gruppen  mögen  die  besonderen  Vor-  und  Nachteile  der  einzelnen  Thorarten 
kurz  angeitihrt  und  die  Verhältnisse  angegeben  werden,  flir  welche  sich  dieselben  eignen 
oder  nicht  eignen. 

Das  Stemmthor  eignet  sich  nach  dem  Obigen  und  nach  den  eingehenden  Unter- 
suchungen der  folgenden  Paragraphen  also  besonders  fUr  alle  mittleren  und  kleineren 
Schleusen,  bei  denen  die  Verschlüsse  aus  Holz  hergestellt  werden  sollen,  welche  mit 
jedem  Haupte  nur  nach  einer  Richtung  zu  kehren  haben,  und  bei  denen  Bewegungen 
der  Wände  nicht  zu  fürchten  sind.  In  Eisen  ausgeführt  eignet  es  sich  aber  bei  diesen 
Verhältnissen  auch  noch  für  grofse  Weiten,  wenn  nur  den  Eigentümlichkeiten  dieses 
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Stoffes  gehörig  Recbnang  getragen  wird,  vergl.  §  16  und  17.  Es  ist  namentlich  dann 
geeignet,  wenn  wegen  beschränkten  Betriebes  die  Bewegung  der  Thore  von^Hand  ge- 
seheben kann,   sodals  die  kostspieligen  zahlreichen  BewegnngSYorrichtnngen  fortfallen. 

Weniger  empfiehlt  es  sich  dagegen  bei  grofsen  Schleusen  auf  unsicherem  Bau- 
grunde, deren  Verschlusse  in  jedem  Haupte  nach  beiden  Seiten  hin  kehren,  die  bei 
ein-  und  ausgehender  Strömung  geschlossen  werden  und  deren  Thore  wegen  lebhaften 
Betriebes  durch  Maschinen  bewegt  werden  mtlssen. 

Das  Fäoherthor  ist  gewissermafsen  nur  eine  feste  Zusammenftlgung  zweier  ge- 
wöhnlichen Thorflügel.  Man  könnte  zwar  auch  einseitige  Fächerthore  nach  Analogie  der 
einflügeligen  Thore  herstellen,  doch  ist  aus  den  später  bei  der  eingehenden  Besprechung 
sich  ergebenden  Gründen  die  Fächerschleuse  stets  mit  zwei  symmetrischen  Flügeln  ver- 
sehen. Der  Zweck  einer  solchen  Anordnung  ist  ein  ganz  bestimmter,  nämlich  um  bei 
beliebigem  Wasserdruck  die  Thorflügel  nach  Belieben  dicht  schliefsen  oder  gänzlich  öffnen 
zu  können.  Es  eignet  sich  also  das  Fächerthor  bei  etwaiger  Verwendung  in  einer 
Kammerscbleuse  gleichzeitig  auch  zur  Spülung  des  Vorhafens.  Die  Fächerschleuse  ist 
aufser  zu  Schiffsschleusen  auch  als  Entlastungsschleuse  in  Deichen  angewandt,  um  bei 
einem  eingetretenen  Maximaldruck  ein  Übermafs  zu  vermeiden,  oder  um  zwischen  zwei 
verschiedenen  Wasserständen  jederzeit  nach  Belieben  eine  Verbindung  oder  Trennung 
herzustellen.  Neben  dem  zu  diesen  Zwecken  überhaupt  schon  selten  in  Gebrauch  be- 
findlichen Fächerthore  sind  noch  ungewöhnlichere  Arten  zu  gleichen  Zwecken  erfunden 
oder  nur  vorgeschlagen;  dieselben  sollen  in  §  21  als  Abarten  der  Fächerthore  Erwäh- 
nung finden. 

Das  einflügelige,  um  eine  senkrechte  Axe  drehbare  Thor  fand  früher 
nur  bei  kleinen  Eanalschleusen  von  4  bis  5  m  Weite  und  etwa  2  m  Wasserdruck  nament- 
lich in  England  Verwendung,  ist  aber  neuerdings  aufser  bei  gro&en  Dockschleusen  in 
der  Form  von  Drehpontons  auch  bei  grofsen  Eanalschleusen  bis  zu  16  m  Weite  in 
Frankreich  angewandt,  vergl.  §  21.  Dies  verdankt  es  ausschliefslich  den  oben  allgemein 
als  Vorzüge  aller  Thore  mit  nur  einem  Flügel  den  Stemmthoren  gegenüber  nachgewie- 
senen Eigenschaften,  trotzdem  es  auch  eine  Eigenschaft  besitzt,  durch  welche  es  sowohl 
den  Stemmthoren  als  auch  einigen  anderen  einteiligen  Thoren- gegenüber  im  Nachteile 
ist  Es  ist  dies  die  gröfsere  freie  Länge,  welche  nicht  nur  den  oben  erwähnten  grös- 
seren Materialaufwand  bedingt,  sondern  auch,  falls  das  Thor  nach  der  Schleusenkammer 
hin  aufschlägt  (als  Unterthor)  die  nutzbare  Länge  derselben  beeinträchtigt;  femer  be- 
dingt es  durch  diese  Vergröfserung  der  Kammer  einen  gröfseren  Wasserverbrauch. 

Es  eignet  sich  daher  vorwiegend  zum  Verschlufs  der  Oberhäupter,  in  denen  es 
nach  aufsen  aufschlägt.  Soll  das  geöffnete  Thor  ganz  in  einer  MauerniBche  liegen,  so 
würde  allerdings  ein  sehr  langes  Oberhaupt  erforderlich  sein.  Dieser  Nachteil  ist  in- 
dessen zu  vermeiden,  da  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  einen  Teil  des  geöffneten  Thores 
ans  dem  Haupte  hervorragen  zu  lassen  und  denselben  in  geeigneter  Weise  durch  Pfähle 
zu  schützen.  Das  einflügelige  Drehthor  wird  also  in  Holz  ausgeführt  fbr  kleinere 
Schleusen,  in  Eisen  auch  für  gröfsere  mit  den  Stemmthoren  in  Wettbewerb  treten,  wobei 
die  jeweiligen  besonderen  Verhältnisse  den  Ausschlag  geben  müssen.  Besonders  günstig 
ist  es  ftU*  Doppel-  oder  Zwillingsschleusen,  weil  es  gestattet,  die  Bedienung  beider 
Schleusen  von  der  Mittelmauer  aus  zu  besorgen. 

Von  den  sogenannten  Klappthoren  (Thore  mit  horizontaler  Drehaxe)  ist  bisher 
nur  in  geringem  Mafse  Gebrauch  gemacht,  jedoch  beginnt  man  in  neuerer  Zeit  denselben 
mehr  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.    Ihre  Anwendung   beschränkt  sich  zweckmäfsiger- 


164  XIV.  L.  Brknneckb.    Schiffsschleusen. 

weise  auf  die  Oberhäupter  von  Schleusen  von  mäfsiger  Weite,  welche  nur  nach  einer 
Seite  kehren  und  möglichst  gleichbleibenden  Wasserdruck  haben.  Fflr  die  Unterhäupter 
eignen  sie  sich  deswegen  weniger,  weil  sie  nach  der  Kammer  zu  aufschlagend,  wie  die 
einfltigeligen  Drehthore,  die  nutzbare  Länge  derselben  beeinträchtigen.  Bei  grofsen 
Schleusen  weiten  würden  sie  auch,  um  genügend  widerstandsfähig  zu  werden,  eine  be- 
deutende Stärke  erlangen.  Diese  bedingt  aber  eine  entsprechend  tiefe  Höhlung  in  der 
Sohle,  in  der  das  geöffnete  Thor  Platz  findet,  welche  ohne  tiefere  Fundierung  nur  im 
Oberhaupte  bequem  herzustellen  ist.  Stark  wechselnde  Wasserstände  aber  werden  da- 
durch unbequem,  dafs  die  Klappen  fttr  gewöhnliche  Stände  entweder  aus  dem  Wasser 
hervorragen  und  dadurch  schwerer  beweglich  werden;  diesen  Übelstand  könnte  man 
zwar  beseitigen,  aber  nur  auf  Kosten  einfacher  Gestaltung. 

Schiebethore  sind  ebenfalls  erst  in  neuerer  Zeit  mehr  in  Aufnahme  gekommen ; 
man  hat  sie  bisher  vorwiegend  ftir  Dockschleusen  und  Trockendocks  verwendet,  in  Ent- 
würfen aber  auch  vielfach  für  Kanalschleusen  mit  grofsem  Gefalle  in  Aussicht  genom- 
men, vergl.  §  21. 

Die  Vorzüge  des  Schiebethores  sind: 

1.  Seine  klare  Beanspruchungsweise,  die  es  mit  den  anderen  einflügeligen 
Thoren  teilt; 

2.  seine  Fähigkeit,  nach  beiden  Seiten  kehren  zu  können; 

3.  die  günstige  Ausnutzung  der  Kammerlänge,  die  es  bietet; 

4.  die  bequeme  Verbindung  über  die  Schleuse  für  Fuhrwerk  und  selbst  ftir 
Eisenbahnen,  welche  es  ermöglicht; 

5.  die  grofse  Betriebssicherheit,  die  es  namentlich  in  der  Form  als  Gleit- 
ponton bietet,  indem  keine  beweglichen,  leicht  zerstörbaren  Teile  unter 
Wasser  liegen; 

6.  die  Eigenschaft,  dafs  man  es  auch  bei  durchgehender  Strömung  schliefsen, 
sowie  öffnen  kann,  bevor  die  vollkommene  Ausspiegelung  erfolgte*^),  endlich 

7.  seine  Unempfindlichkeit  gegen  etwaige  Kippbewegungen  der  Schleusen- 
wände bei  schlechtem  Baugrunde,  da  solche  weder  die  Dichtigkeit  des 
Thores  beeinträchtigen,  noch  Beschädigungen  desselben  herbeiführen  können. 

Schiebethore  eignen  sich  daher  besonders  für  grofse  Schleusen  mit  beliebigem 
Gefalle,  wenn  die  Häupter  nach  beiden  Seiten  kehren,  die  Thore  starkem  Wellenschläge 
ausgesetzt  sind  und  geschlossen  werden  müssen,  während  Strömung  durch  die  Schleusen 
geht.  Einem  einfachen  Paar  Stemmthore  gegenüber  sind  sie  durch  gröfseres  Gewicht 
im  Nachteile,  sie  können  aber  bei  sehr  schlechtem  Baugrunde  wegen  der  unter  Punkt  4 
und  7  aufgeführten  Eigenschaften  auch  hier  noch  in  Betracht  kommen. 

Da  der  Verfasser  zufällig  in  der  Lage  ist,  einen  auf  durchgearbeiteten  Entwürfen  beruhenden 
Vergleich  anstellen  zu  können  zwischen  den  Kosten,  welche  bei  den  Schleusen  des  Nord-Ostsee-Kanals 
unter  Verwendung  von  Schiebethoren  entstanden  wären,  gegenfiber  den  durch  Anwendung  der  Ebbe-,  Flut- 
und  Sperrthore  wirklich  entstandenen,  so  sei  derselbe  hier  kurz  mitgeteilt. 


^  Nach  einer  Hitteilnng  yon  Barkhansen  in  der  Zeitecbr.  d.  Arch.-  q.  Ing.-Ver.  aa  Hannover  1888, 
S.  486  hat  sieh  ein  Schiebethor  von  Einipple  bereite  aeit  nahezu  20  Jahren  Torafiglich  bewährt  und  hat  die 
Bewegung  desselben  nicht  nur  beim  heftigsten  Seegänge,  sondern  sogar  bei  einem  einseitigen  Überdrocke  von 
1,83  m  keinerlei  Schwierigkeiten  gemacht.  Beim  öffnen  unter  einseiligem  Überdrucke  hat  man  bei  Schiebethoren 
eben  nur  die  Reibung,  die  nötigenfalls  in  rollende  verwandelt  werden  kann,  sn  überwinden,  bei  Stemmthoren  aber 
den  Wasserdruck  selbst.  Schiebethore  gestatten  also  eine  wesentliche  Abkürzung  der  fDr  die  Ausspiegelung  erfor- 
derlichen Zeit. 
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Die  sftmtlichen  Thore  beider  Schleasenanlagen  elDSchlieMch  je  eines  Reservethores  von  jeder 
Sorte  enthalten  rund  4966  t  Eisen  und  Stahl  und  kosten  mit  den  AosrOstungsgegenständen  und  dem  Holz- 
werk rund  1 985  000  M.  Anstatt  der  5  Flutthore,  5  Ebbethore  und  5  Sperrthore  für  jede  Schleusenanlage, 
zu  welchen  insgesamt  30  Thorflügel  gehören,  w&ren  nur  4  Schiebethore  für  den  regelmäfsigen  Betrieb  und 
ein  Reservethor  nötig  gewesen.  Für  Brunsbüttel  und  Holtenau  zusammen  also  10.  Die  Kosten  dieser 
10  Thore  würden,  nach  den  beim  Kord-Ostsee-Eanale  gezahlten  Preisen  veranschlagt,  für  rund  3000  t 
Eisen  und  Stahl,  11t  Bronze  and  das  erforderliche  Holzwerk  höchstens  1100000  M.  betragen  haben, 
sodaf^  an  den  Thoren  allein  885000  M.  gespart  wftren.  Die  Ersparnis  an  den  BewegungsTorrichtungen 
aber,  die  für  beide  Anlagen  einschliefslich  der  Umlaufschützen  und  Spills  jetzt  etwa  2  660000  M.  kosten, 
würde  fast  doppelt  so  grofs  als  obige  Summe  gewesen  sein,  sodafs  sich  die  gesamte  Minderausgabe  auf 
mindestens  2  bis  2^/i  Millionen  Mark  berechnet.  Der  Hauptgewinn  aber  würde  in  der  Vereinfachung  und 
der  damit  yerbundenen  Erhöhung  der  Betriebssicherheit  der  Schleusen  gelegen  haben.  Denn  anstatt  der 
jetzt  in  jeder  Anlage  vorhandenen  24  einzelnen  Bewegungsvorrichtungen  würde  man  dann  nur  4,  und 
zwar  viel  einfachere,  ganz  über  Wasser  liegende  erhalten  haben,  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Betriebsstörung 
wäre  also  sechsmal  geringer  gewesen.  Aufserdem  hätten  die  beiden  Thore  jeder  Schleuse  in  Bezug  auf 
die  Sicherheit  des  Schlusses  bei  durchgehender  Strömung  einander  als  Reserve  gedient,  während  gegen- 
wärtig, falls  eins  der  betreffenden  Sperrthore  versagt,  sofort  auch  das  Schliefsen  der  zugehörigen  Flut- 
oder Ebbethore  gefiUirlich,  wenn  nicht  unmöglich  wird.    Vergl.  auch  den  Schlafs  des  §  21. 

Für  die  Endscbleusen  des  Nord-Ostsee-Eanals  and  ganz  besonders  für  diejenigen  in  Bninsbüttel, 
bei  denen  des  schlechten  Baugrundes  wegen  eine  nachträgliche  Bewegung  der  Wände  nicht  ausgeschlossen 
ist,  hätten  daher  Schiebethore  nach  Ansicht  des  Verfassers  erhebliche  Vorteile  gehabt.^^) 

Schliefslich  Bind  die  freischwimmenden  Pontons  (Thorschiffe)  2a  nennen, 
deren  Konstruktion  namentlich  bei  hohen  Wasserdrücken  vorteilhaft  ist.  Bei  Trocken- 
docks werden  sie  häufig  verwendet,  als  Verschlüsse  von  Schiffsschleusen  sind  sie  erst 
in  vereinzelten  Fällen,  z.  B.  bei  dem  inneren  Yerschlufs  der  neuen  Hafeneinfahrt  zu 
Wilhelmshaven  und  bei  der  Einfahrt  des  Duisburger  Hafens  angewandt;  bei  lebhaftem 
Verkehr  erfordert  das  Ein-  und  Ausbringen  zu  viel  Zeit.   Man  vergleiche  tlbrigens  §  21. 

Nach  der  vorstehenden  Obersicht  tlber  die  verschiedenen  Thorarten  ist  es  am 
Platze,  die  Form  und  die  allgemeinen  konstruktiven  Verhältnisse  der  zweiflügeligen 
Stemmthore,  als  der  am  häufigsten  vorkommenden,  etwas  näher  zu  erörtern,  während 
die  theoretische  Untersuchung  derselben  im  §  16  und  die  eingehende  Beschreibung  der 
Konstruktion  in  den  §§18  und  19  erfolgt. 

Die  cylindrische  Form  würde  ohne  Zweifel  in  theoretischer  Hinsicht  für  die 
zweiflügeligen  Thore  die  vollkommenste  sein,  weil  die  aus  dem  Wasserdruck  hervor- 
gehenden Kräfte  alsdann  sämtlich  nur  auf  das  Zusammendrücken  der  cylindrischen 
Fläche  wirksam,  dabei  genau  zu  berechnen  sind  und  demgemäfs  auch  auf  die  voll- 
ständigste und  einfachste  Weise  von  den  einzelnen  Konstruktionsteilen  aufgenommen 
werden.  Nichtsdestoweniger  mufs  aus  konstruktiven  Gründen  für  fast  alle  hölzernen 
Thore  von  dieser  Form  abgesehen  und  die  geradlinige  Form  in  Anwendung  gebracht 
werden.  Denn  es  kann  nicht  erwartet  werden,  für  gröfsere  Thorflügel  der  beabsichtigten 
Form  entsprechende,  krummgewachsene  Hölzer  in  genügender  Zahl  zu  erhalten.  Das 
sogenannte  „Ober  den  Span  schneiden^  würde  aber  ganz  unzuverlässige  Hölzer  geben 
und  das  etwa  in  feuchtem  Znstande  erfolgende  Krümmen  der  Hölzer  mufs  für  diesen 
Zweck  als  unzulässig  gelten,  weil  die  dabei  eintretende  Dehnung  und  Stauchung  der 
Fasern  die  Stärke  gegen  Druck  in  der  Längenrichtung  zu  sehr  beeinträchtigen  würde. 
Es  darf  die  Zulässigkeit  und  Notwendigkeit  des  Biegens  der  Schiffsplanken  nicht  ent- 


^*)  Die  zur  Zeit  (1894)  im  Baa  begriffene  grofse  Kammerschlease  flir  Bremerhaven  erhält  im  Binnen- 
haupt ein  Schiebethor,  f&r  das  Aufseuhaupt  hat  man  aber  Stemmthoren  den  Vorzug  gegeben.  Vergl.  Fortschritte 
der  Ingenieunriasenschaften.    Zweite  Gruppe,  2.  Heft,  S.  73. 
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fernt  auf  die  etwaige  Biegung  der  hanptsäehlicbsten  ThorhOlzer  übertragen  werden, 
weil  die  ersteren  HOlzer  im  wesentlichen  nur  eine  wasserdichte  Bekleidung  abgeben 
sollen,  aber  nicht  annähernd  in  ihrer  Längenrichtnng  so  wie  die  letzteren  beansprucht 
werden.  Die  mehrfach  bei  älteren  hölzernen  Schleusenthofen  angewandte  Zusammen- 
setzung der  in  ihrer  Längenrichtung  gedrückten  HOlzer  aus  verschiedenen  einzelnen 
Stücken,  um  dadurch  eine  gekrümmte  Form  herzustellen,  mufs  aber  mit  Rücksicht  auf 
die  verschiedenartigen  kleinen  Bewegungen  der  einzelnen  HOlzer  bei  dem  öffnen  und 
Scbliefsen  der  Thore,  bei  ihrem  Freihängen  und  dem  Stemmen  gegen  den  vollen  Wasser- 
druck u.  s.  w.  als  durchaus  fehlerhaft  bezeichnet  werden,  weil  sich  die  einmal  einge- 
tretenen kleinsten  Verschiebungen  mit  jedesmaligem  Wechsel  der  Lage  wiederholen  und 
vergröfsern  werden. 

Für  Holzthore  kann  es  demnach  als  Regel  gelten,  jede  künstliche  Krümmung  und 
Zusammensetzung  aus  einzelnen  Stücken  für  alle  wichtigeren  Eonstruktionsteile  unbe- 
dingt zu  vermeiden  und  dagegen  thunlichst  nur  geradlinige  und  geradfaserig  gewachsene 
Hölzer  mit  möglichst  einfachen  Holzverbindungen  zu  verwenden.  Es  folgt  daraus, 
dafs  für  Holzthore  die  geradlinige  Form  die  zweckmäfsigste  bleibt 

Aber  selbst  für  kleinere  eiserne  Thore,  z.  B.  für  Eanalschleusen,  wird  die  gerad- 
linige Form  deshalb  meistens  vorzuziehen  sein,  weil  der  Mehraufwand  an  Material  durch 
die  Vereinfachung  der  Arbeit  in  den  Kosten  reichlich  aufgewogen  wird. 

Bei  den  gröfseren  eisernen  Thoren  dagegen  wird  die  gekrümmte  oder  eine  aus 
gebrochenen  Linien  gebildete  Form,  wenigstens  an  der  Aufsenseite,  nicht  nur  keine 
Schwierigkeiten  bieten,  sondern  auch  wesentliche  Vorteile  in  der  Materialverwendung 
gewähren.  Es  sei  dabei  daran  erinnert,  dafs  die  Notwendigkeit  einer  über  das  gewöhn- 
liche und  leicht  zu  verarbeitende  Mafs  der  Bleche  hinausgehenden  Stärke  dahin  fUhrt, 
die  grofsen  Thore  wenigstens  in  ihrem  unteren  Teile  aus  zwei  Blechwänden  zu  kon- 
struieren und  den  eingeschlossenen  Luftraum  als  Mittel  zu  benutzen,  die  Thore  im  Wasser 
schwimmen  zu  lassen.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dafs  man  dadurch  die  Befestigungs- 
vorrichtungen vereinfacht  und  die  Beweglichkeit  der  Thore  bei  gleichem  Kraftaufwande 
erheblich  vergröfsert 

Wie  die  Verhältnisse  der  geradlinigen  und  gekrümmten  Thore  in  ihrem  Horizon- 
talschnitte am  zweckmäfsigsten  zu  wählen  sind,  möge  im  §  16  erörtert  werden. 

Die  Benennung  der  einzelnen  Teile  eines  Thorflügels  ist  bei  den  eisernen 
Thoren  fast  gänzlich  von  den  älteren  hölzernen  Thoren  übernommen  worden;  es  fehlen 
allerdings  meistens  gewisse  Stücke  der  Holzthore  den  eisernen  Thoren,  sowie  umgekehrt 
einzelne  Teile,  z.  B.  Dichtungsleisten,  nur  bei  den  letzteren  vorkommen. 

Das  wichtigste  Stück  ist  die  Wendesäule  oder  derjenige  Teil,  der  die  senkrechte 
Drehaxe  des  Thores  enthält  und  an  dem  also  alle  anderen  Teile  des  Thores  sich  hängend 
oder  stützend  ansetzen.  Sie  lehnt  sich  gegen  einen  entsprechend  gebildeten  Teil  der 
Seitenmauer,  die  Wendenische,  und  ist  wegen  der  Drehung  des  Thores  um  nahezu 
einen  rechten  Winkel  auf  ihrer  der  Mauer  zugekehrten  Seite  in  der  Regel  halbcylindrisch 
abgerundet.  Es  mag  schon  hier  kurz  erwähnt  werden,  dafs  man  diesen  Rücken  der 
Wendesäule  auch  wohl  durch  einzelne  kurze  Stückchen  eines  Cylinders  ersetzt  und  den 
Hauptteil  der  Wendesäule,  der  das  ganze  übrige  Thor  trägt,  nur  als  prismatischen  Körper 
herstellt  Die  Wendesäule  trägt  stets  oben  den  sogenannten  Halszapfen  oder  den 
Hals  und  unten  eine  abwärts  gekehrte  Spurpfanne,  durch  deren  übereinanderliegende 
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Mittelpunkte  die  genau  senkrechte  Drehaxe  des  Thorflttgels  geht.  Auf  die  Lage  dieser 
Axe  zu  der  Rundung  der  Wendesäule  wird  weiter  unten  zurückgekommen. 

Der  Wendesäule  gegenüber  steht  gleichfalls  senkrecht  die  Schlagsäule,  oder 
der  materielle  vordere  Rand,  mit  dem  die  beiden  geschlossenen  Thorflttgel  sich  berühren 
und  gegeneinander  stemmen.  Wegen  dieses  weiter  unten  näher  betrachteten  Stemmens 
mufs  die  Berührungsfläche  eine  genügend  grofse  sein.  Zwischen  beiden  Säulen  liegen 
fest  eingespannt  das  obere  und  das  untere  Rahmenstück,  auch  Obertramen  und 
Untertramen  (Schwellrahmen)  genannt  Die  Rahmhölzer  liegen  fast  stets  horizontal  und 
bilden  mit  der  vertikalen  Wendesäule  und  Schlagsäule  ein  Rechteck,  innerhalb  dessen 
sich  die  gleichfalls  horizontalen  Riegel  befinden.  Das  auf  diese  Weise  hergestellte 
Gerippe  ist  nach  der  Seite  des  höheren  Wasserstandes  stets,  mitunter  aber  auch  an  der 
anderen  Seite  mit  einer  Bekleidung  versehen. 

Die  Riegel,  welche  bei  doppelhäutigen  Thoren  verdeckt  und  namentlich  bei 
eisernen  Schwimmthoren  in  ihrer  Bedeutung  etwas  verringert  werden,  haben  bei  den 
meisten  übrigen  Thoren  die  Aufgabe,  den  durch  das  gegenseitige  Stemmen  in  der  Thor- 
fläche entstehenden  Horizontaldruck  aufzunehmen,  die  Bekleidung  zu  festigen  und  auch, 
wenigstens  bei  allen  geraden  Thoren,  den  von  der  Bekleidung  auf  sie  kommenden 
Wasserdruck  unschädlich  zu  machen.  Sie  sind  deshalb  zwischen  Wendesäule  und  Schlag- 
säule horizontal  eingespannt  und  geben  mit  der  Bekleidung  zusammen  das  Mafs  für 
die  Dicke  des  Thores,  nicht  aber  auch  für  die  Tiefe  der  Thornische.  Da  Ober-  und 
Unterrahmstücke  auch  gewissermafsen  als  Riegel  gelten  können,  so  werden  die  übrigen 
wohl  die  Zwischenriegel  genannt. 

Bei  eisernen  Thoren  von  mäfsiger  Höhe  und  bedeutender  Länge  hat  man  in 
neuerer  Zeit  angefangen,  den  Stemmdruck  nur  oben  durch  einen  sehr  starken  Riegel 
zu  übertragen,  während  die  Aussteifung  der  Haut  im  übrigen  durch  Ständer  geschieht, 
welche  oben  an  dem  Riegel  und  unten  am  Drempel  ihre  Stütze  finden.  Diese  Stemm- 
thore  mögen  im  Gegensatze  zu  den  mit  einer  gröfseren  Anzahl  sich  stemmender  Riegel 
versehenen   und  als  Riegel -Stemmthore  zu  bezeichnenden,    Ständer-  oder  Pfosten- 

I  

Stemmthore  benannt  werden,  vergl.  T.  XII,  F.  8 — 16. 

Vorzugsweise  bei  Holzthoren  sind  endlich  zur  Aussteifung  jedes  Thorflügels  gegen 
das  Versacken  infolge  der  eigenen  Schwere  oder  gegen  die  Veränderung  des  Rechtecks 
in  einem  Rhombus  zwei  Teile  als  wirksame  Gegenmittel  in  Gebrauch:  die  Strebe  und 
das  Zugband.  Sie  wirken  beide  zu  demselben  Zwecke,  haben  aber  gemäfs  ihrer  ver- 
schiedenen Wirkungsweise  eine  sich  überkreuzende  Lage.  Die  Strebe  geht  möglichst 
tief  von  dem  Fufs  der  Wendesäule  bis  zu  dem  der  Schlagsäule  naheliegenden  Ende  des 
Oberrahmstücks,  wogegen  das  Zugband  von  dem  Kopf  der  Wendesänle  bis  nahe  zu 
dem  tiefsten  Punkte  der  Schlagsäule  geht.  Die  konstruktiven  Einzelheiten  sind  im  §  18 
angegeben. 

In  den  Thorflügeln  sind  fast  stets  Schützöffnungen  angebracht,  auch  dann, 
wenn  neben  dem  Thore  in  oder  hinter  den  Seitenwänden  Umläufe  liegen.  Beide  Arten 
von  Öffnungen  dienen  bekanntlich  dazu,  das  höhere  Wasser  mit  dem  niedrigeren  zu  ver- 
binden und  namentlich  bei  Eammerschleusen  die  Füllung  upd  Leerung  der  Kammer  zu 
bewirken.  Die  konstruktiven  Einzelheiten  der  Thorschützen  werden  weiter  unten,  nament- 
lich in  §  23,  ihre  Bedeutung  und  Wirksamkeit  ist  dagegen  im  §  7  besprochen. 

Endlich  sei  noch  die  Laufbrücke  erwähnt,  welche  zur  Hälfte  auf  jedem  Thor- 
flflgel  liegt  und  daher  nur  bei  einem  geschlossenen  Thore  benutzt  werden  kann.  Ihre 
Konstruktion  hängt  durchaus  von   der  des  Thores  ab,  ihr  Zweck  ist  aber  bei  allen 
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Schleusen  der  Dämliche,  die  HerstellaDg  eines  Fafswegs  über  die  Schleuse.  Dies  ist 
zur  raschen  Bedienung  der  in  Kanälen  liegenden  Kammerschleusen  durch  den  Schleusen- 
wärter, namentlich  wenn  derselbe  wie  bei  allen  kleineren  Schleusen  keinen  Gehilfen 
hat,  notwendig.  Die  so  gebildeten  Lauf  brücken  reichen  dabei  aus,  um  bei  jedem  Stande 
des  Durchschleusens  rasch  von  dem  einen  Ufer  auf  das  andere  gelangen  zu  können, 
weil  in  diesen  Kammerschleusen  zu  jeder  Zeit  das  eine  Thor  geschlossen  gehalten  werden 
mufs.  Wenn  bei  kleineren  und  daher  nur  geringe  Dicke  besitzenden  Thoren  die  Lauf- 
brttcke  erheblich  breiter  als  die  Dicke  des  Thores  wird,  so  entsteht  daraus  in  der  Regel 
keine  Schwierigkeit,  weil  die  hoch  zu  legende  Brücke  nach  den  Landseiten  leicht  um 
ein  kleines  Mafs  über  die  Seitenwände  vortreten  kann  und  deshalb  bei  geöffnetem  Thore 
nicht  auch  wie  der  Thorflügel  selbst  Platz  in  der  Thornische  zu  finden  braucht  Über 
selbständige  Brücken  neben  den  Thoren  s.  §  26. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstellung  eines  zweiflügeligen  Thores  ist  es  besonders 
noch  wichtig,  die  aUgemeinen  Bedingungen  zu  betrachten,  welche  zu  einem  dichten  Ver- 
schlufs  der  Thoröffnung,  sowie  zu  einer  leichten  Bewegung  der  Thorflttgel  und  zu  ihrer 
geschützten  Lage  während  ihres  Offenstehens  zu  erfttUen  sind. 

In  geschlossenem  Zustande  können  die  Flügel  eines  zweiflügeligen  lirehthores  nur 
neben  und  hinter  der  Wendesäule  durch  die  Seitenwand  und  an  dem  Unterrahmstttck 
durch  den  Drempel  eine  unmittelbare  Unterstützung  erhalten,  falls  nicht,  wie  bei  manchen 
schiffbaren  Deichschleusen,  die  Schleuse  überdeckt  ist  und  alsdann  auch  dem  Oberrahm- 
stück eine  dem  Drempelanschlag  ähnliche  Unterstützung  gewährt  Dieser  Fall  ist  aber 
bei  den  eigentlichen  Schiffsschleusen  so  selten,  dafs  er  hier  nicht  weiter  in  Betracht  zu 
ziehen  ist  Es  würde  nun  offenbar  bei  jener  nur  an  zwei  Kanten  erfolgenden  Unter- 
stützung einer  elastischen  Platte  eine  erhebliche  Yerbiegung  derselben  durch  einen  be- 
deutenden Wasserdruck  erfolgen  müssen,  wenn  nicht  auch  die  dritte  Seite,  die  der 
Schlagsäule,  durch  das  gegenseitige  Stemmen  in  ihrer  Lage  und  Form  erhalten  würde, 
s.  §  16. 

Dieses  Stemmen  in  der  ganzen  Höhe  der  beiden  Thorflügel  und  ohne  eine  Yer- 
biegung derselben  wird  aber  nur  dann  möglich,  wenn  sie  sich  sowohl  über  der  Spitze 
des  Drempels  oder  in  der  Axe  des  Schleusenhauptes  in  völlig  lotrechter  Ebene  berühren, 
als  auch  mit  Flächen  von  genügender  Oröfse  gegen  die  Seitenmauern  stützen.  Aber 
ans  dieser  Anforderung  allein  geht  noch  nicht  die  genaue  Form  des  Thorflügels  und 
des  betreffenden  Mauerteils,  sowie  die  notwendige  Breite  eines  Thorflügels  hervor.  Hierzu 
ist  aufserdem  die  Lage  desselben  in  völlig  geöffnetem  Zustande  zu  berücksichtigen.  Bei 
diesem  mufs  nämlich  der  ganze  Flügel  mit  allen  etwaigen  Vorsprüngen  an  der  Unter- 
seite so  in  der  Thornische  liegen,  dafs  ein  in  der  Axenrichtung  durch  die  Schleuse 
fahrendes  Schiff  nicht  die  geringste  Gefahr  einer  gegenseitigen  Berührung  hervorruft 
Weil  aber  der  Thorflügel  vielleicht  nicht  immer  völlig  in  seine  Nische  gedreht  ist  und 
weil  ferner  ein  geringes  seitliches  Abweichen  des  Vorder-  oder  Hinterschiffs  von  der 
Axenrichtung  leicht  möglich  sein  kann,  so  empfiehlt  es  sich,  den  richtig  in  die  Nische 
gedrehten  Thorflttgel  noch  um  etwa  5  bis  10  cm  hinter  die  Front  der  Seitenwände  zu- 
rücktreten zu  lassen.  Für  alle  etwaigen  Vorsprünge  auf  der  Oberseite  des  Thorflügela 
müssen  entweder  die  entsprechenden  einzelnen  Vertiefungen  in  der  Seitenwand  oder  aber 
eine  entsprechend  gröfsere  gleichmäfsige  Tiefe  der  Thornische,  als  für  die  blofse  Haupt- 
fläche jener  Seite  nötig  sein  würde,  hergestellt  werden.  Wird  ein  weiteres  Obermafs  der 
Tiefe  gegeben,  so  kann  dieses  bei  den  von  der  Wasserseite  kommenden  Stöfsen  nach- 
teilig für  die  Befestigungsteile  des  Thorflügels  werden.    Es  ist  vielmehr  zu  empfehlen, 
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so  viel  wie  mOglich  allen  einzelnen  vorspringenden  Teilen,  wie  Schraabenköpfen,  Zug- 
bändern Q.  8.  w.  die  gleiche  Dicke  zu  geben,  genau  um  diese  Dicke  die  Tiefe  der  ganzen 
Thorniscbe  ttber  das  fttr  den  eigentlicben  Thorflfigel  erforderliche  Mafs  zu  vergröfsem 
und  nur  ftir  alle  nicht  innerhalb  jener  Dicke  zu  haltenden  Vorsprttnge,  wie  Schützen, 
Schützstangen  u.  s.  w.  besondere  kleinere  Nischen  auszubilden.  Es  wird  dann  der  Thor- 
flfigel bei  etwaigem  Stofs  sich  an  vielen  Punkten  gegen  die  Wand  stützen  und  am  wenig- 
sten zu  leiden  haben.  Bei  grofsen  Thoren  bringt  man  auch,  um  ein  gleichmäfsiges 
Anlehnen  des  offenen  Flügels  g^en  die  Kischenwand  leichter  zu  erzielen,  in  verschie- 
denen Höhenlagen  geeignete  Futterleisten  von  Holz  an  (F.  17,  T.  XI;  F.  10  u.  14,  T.  XII). 
Nunmehr  ist  bei  bekannter  Weite  der  Schleuse  und  bei  gegebenem  Vorsprunge 
des  Drempels  über  seine  Qrundlinie  die  Breite  des  Thorflttgels  genau  zu  bestimmen.   Es 


moTs  nach  Fig.  86  zunächst  derselbe  in 
geSffiieter  Lage  gezeichnet  werden;  aus 
seiner  Dicke  d,  der  Oröfse  des  vorderen 
Spielraums  s  und  dem  Winkel  9,  wobei 
tang  7  gleich  dem  Verhältnis  des  Drem- 
pelvorsprnngs  zur  halben  Schleusenweite, 
ergiebt  sich  dann  durch  Rechnung  oder 
Zeichnung  sofort  die  grölste  Breite  des 
Thorflttgels  l,  von  dem  äufsersten  Stütz- 
punkt F  bis  zu  dem  in  derselben  Paral- 
lele liegenden  Schnittpunkt  mit  der  Mittel- 
linie des  Schleusenhauptes  als 


Fig.  86. 
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Aus  der  Breite  des  Thorflügels  er- 
giebt sich  femer  erst  nach  Hinzurechnung 
eines  Spielraums  s„  von  etwa  15  bis 
20  cm,  sowie  der  später  noch  zu  be- 
gründenden Excentricität  e,  d.  h.  des 
Mafses,  um  welches  sich  der  geöffnete 
Thorflflgel  mit  dem  Bücken  der  Wende- 
säule aus  der  Wendenische  frei  dreht, 
die  Länge  der  ganzen  Thorniscbe  also  zu  s„  -\-  l,  +  e.  Die  Tiefe  derselben  ist  gleich 
5,  +  d  +  s.  Die  Form  der  Wendenische  im  Grundrisse  ergiebt  sich  endlich  aus  der 
Lage  des  geschlossenen  Thores,  wobei  die  Punkte  A  und  F  die  Tangentenpunkte  des 
Kreisbogens  sind,  welcher  dem  Rücken  der  Wendesäule  entspricht.  An  diese  Punkte 
schliefsen  sich  gerade  Linien  parallel  zur  Schleusenaxe  bezw.  zur  Schlagschwelle  an. 
Oft  wird  jedoch  bei  F  eine  dem  Bogen  AEF  sich  anschliefsende,  aber  entgegengesetzte 
kleine  Abrundung  und  stets  bei  B  eine  stärkere  von  etwa  5  bis  10  cm  Radius  je 
nach  der  Gröfse  der  Schleuse  gegeben.  Der  erstere  Bogen  ist  ziemlich  unwesentlich, 
der  letztere  dagegen  sehr  wichtig,  damit  nicht  bei  raschem  Schlufs  der  Thorflügel  ein 
heftiger  Stofs  auf  die  spitzwinklige  Ecke  komme,  welcher  selbst  bei  harten  Quadern 
leicht  ein  Abspringen  zur  Folge  haben  würde. 

Für  gekrümmte  Schleusenthore  würden  sich  leicht  mit  kleinen  Änderungen  der 
vorstehenden  Figur  die  erforderlichen  Horizontalabmessungen  in  ähnlicher  Weise  er* 
mittein  lassen. 


170  XIV.  L.  Bbennegke.    Schiffsschleusen. 

Es  erübrigt  indessen  noch,  die  vorhin  erwähnte,  nach  erfolgter  Offnang  des  Thores 
eintretende  Excentricität  des  Thorrtlckens  gegen  die  Bnndang  der  Wendenische 
zu  besprechen.  Diese  Excentricität  wird  angewandt,  am  bei  dem  Öffnen  und  Schlielsen 
der  Thore  möglichst  wenig  Reibnng  und  Abnntzang  der  Wendesäole  und  Wendenische 
zu  erhalten.  Man  legt  dazu  die  Drehaxe  C,  des  Thorflttgels  ebenfalls  nach  Fig.  86 
excentrisch  zu  der  Mittellinie  oder  Axe  C  der  Wendenische,  alsdann  wird  sich  beim 
ersten  Beginn  des  Öffnens  sofort  der  Rflcken  der  Wendesänle  von  der  Wendenische 
entfernen.  Die  Lage  der  Drehaxe  des  Thorflügels  wird  gefanden,  wenn  die  vorläafig 
angenommene  Excentricität  der  Mittelpunkte  der  Wendenische  and  der  Wendesäule  des 
geöffneten  Thorflügels  e  in  der  Richtnng  der  Mittellinie  des  geöffneten  Flügels  von  C 
nach  C„  aufgetragen  und  halbiert  wird,  wenn  femer  auf  dem  Halbierangspankt  eine 
Senkrechte  gegen  jene  Mittellinie  gezogen  und  endUch  aus  dem  Mittelpunkt«  der  Wende* 
nische  G  eine  Halbierungslinie  durch  den  Winkel  ECC„  gezogen  wird.  Wo  diese 
Linie  jene  Senkrechte  schneidet,  liegt  die  Drehaxe  ftir  den  Thorflttgel.  Denn  der  Winkel 
C  C,  C„  ist  gleich  dem  Drehungswinkel  des  Thores  oder  gleich  G  C  C,,  und  es  wird 
sich  also  durch  die  Drehung  der  Punkt  C  nach  C„  begeben  oder  der  Rücken  der  Wende- 
säule von  E  nach  K,  Es  wird  sich  also  auch  kein  Punkt  der  Wendesäule  in  der  Wende- 
nische reiben  können.  Es  genügt,  wenn  man  die  Excentricität  e  gleich  2  om  nimmt. 
Würde  man  sie  gröfser  nehmen,  so  ist  die  Anbringung  der  Zapfen  unbequem  und  aufser- 
dem  würde  um  so  leichter  ein  schwimmender  Körper  bei  geöffnetem  Thore  in  die  Wende- 
nische treiben  und  das  Schliefsen  nicht  allein  erschweren,  sondern  auch  für  die  Ver- 
ankerung des  Halszapfens  gefährlich  werden. 

Bei  eisernen  Thoren  lassen  sich  Anordnungen  treffen,  welche  die  Excentricität 
entbehrlich  machen;  hiervon  wird  in  §  20  die  Rede  sein. 

Die  Höhe  der  zweiflügeligen  Thore  bestimmt  sich  sehr  viel  einfacher.   Nach 

•  

§  8  und  9  (bei  Beschreibung  des  Drempels)  ist  die  nötige  Höhe  des  sogenannten  Thor- 
anschlags je  nach  der  Gröfse  des  Thores  und  des  Wasserdrucks  zwischen  10  und  20  cm 
bestimmt.  Diese  Höhe  genügt,  um  den  auf  die  Unterkante  des  Thorflügels  kommenden 
Druck  in  einer  für  das  Thor  wie  für  den  Drempel  unschädlichen  Weise  auf  den  letz- 
teren zu  übertragen.  Wie  hoch  die  Thore  nach  oben  hin  zu  reichen  haben,  mufs  sich 
aus  dem  Zweck  der  Schleuse  und  der  Belegenheit  ergeben.  Bei  Eanalschleusen,  wo  in 
der  oberen  Haltung  meistens  nur  ein  Wasserstand  von  bestimmter  Höhe  vorkommen  darf, 
würde  eben  dieser  Spiegel  die  gröfste  Höhe  der  Thore  bestimmen.  In  einzelnen  Fällen, 
wie  z.  B.  in  dem  Papenburger  Kanal  (s.  T.  VI,  F.  20  bis  23)  sind  die  Thore  absicht- 
lich so  niedrig  gehalten,  dafs  selbst  bei  einer  nur  geringen  Anschwellung  der  oberen 
Haltungen  sofort  ein  Oberlauf  über  die  Thore  erfolgt,  der  wenigstens  eine  merklich 
höhere  Anschwellung  verhindert  und  aufserdem  dem  Wärter  sofort  anzeigt,  dafs  aach 
die  Thorschützen  zur  Erleichterung  des  Abflusses  zu  ziehen  sind.  Aus  einer  unnötigen 
Höhe  der  Thore  kann  dagegen  für  eine  obere  Haltung,  die  zeitweilig  starken  Zoflufs 
besitzt,  leicht  eine  schädliche  Anschwellung  entstehen.  Bei  FluTsschleusen  wird  sich  die 
Höhe  der  Thore  danach  richten,  ob  die  Schleuse  bei  Hochwasser  überströmt  werden 
soll  oder  nicht  Ist  ersteres  der  Fall,  wie  z.  B.  bei  den  Schleusen  der  kanalisierten 
Saar,  so  brauchen  die  Thore  nicht  höher  zu  sein  als  der  höchste  Wasserstand,  bei  wel- 
chem noch  die  Schiffahrt  ausgeübt  werden  solL  Denn  sobald  dieser  überschritten  ist, 
hat  auch  die  Schleuse  für  die  Schiffahrt  keine  Bedeutung  mehr.  Man  wird  jedoch  nur 
in  solchen  Fällen  die  Schleusen  überströmen  lassen,  wenn  einerseits  kein  wesentlicher 
Schaden  für  diese  daraus  zu  erwarten  ist  und  wenn  anderseits  die  Höhe  des  höchsten 
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Hochwassers  die  des  höchsten  schiffbaren  Wassers  erheblich  Übersteigt  und  aufserdem 
die  Schleuse  in  oder  anmittelbar  neben  dem  eigentlichen  Flnfsbette  belegen  ist,  sodafs 
nur  darch  nnverhältnismäfsige  Mehrkosten  die  Schlease  selbst  wasserfrei  gemacht  werden 
könnte.  Wo  dagegen  die  Schlease  in  einem  Seitenkanal  oder  so  geschützt  liegt^  dafs 
sie  leicht  der  Oberströmang  entzogen  werden  kann  and  wenn  aufserdem  der  Unterschied 
zwischen  höchstem  Wasser  und  höchstem  schiffbaren  Wasser  nur  gering  ist,  wird  jeden- 
falls die  Oberströmung  als  ein  sicheres  Obel  vennieden  werden  müssen.  Denn  es  ist 
nnvenneidlich,  dafs  gewisse  Ablagerungen  in  der  Schleusenkammer  stattfinden  und  es 
müssen  femer  alle  über  die  Schleusenmauern  und  die  Oberkante  der  Thore  yortretenden 
Teile  rechtzeitig  vor  der  Oberströmung  abgenommen  werden,  weil  sonst  ihre  Beschädigung 
fast  unausbleiblich  ist  Eine  Höhe  von  etwa  20  cm  über  dem  noch  abzuhaltenden 
Wasser  wird  aber  genügen,  wenn  man  nicht  bei  hölzernen  Thoren  vorzieht,  den  Ober- 
tramen  wasserfrei  zu  legen. 

Endlich  ist  noch  die  Höhe  der  Seeschleusenthore  zu  bestimmen.  Hierzu  kommt 
es  namentlich  auf  die  Belegenheit  gegen  die  Richtung  des  stärksten  Windes  und  der 
höheren  Wellen  an.  Es  soll  allerdings,  wenn  irgend  möglich,  die  Schleuse  nicht  in 
einer  dieser  Richtungen  liegen  oder  wenigstens  durch  einen  Vorhafen  gegen  den  un- 
mittelbaren Angriff  der  Wellen  geschützt  sein.  Dennoch  wird  es  oft  nicht  zu  vermeiden 
sein,  dafs  etwa  1  m  hohe  Wellen  noch  die  Thore  treffen.  Es  kommt  dann  wieder  zu- 
nächst auf  den  Zweck  der  Schleuse  an,  ob  man  gestatten  darf,  dafs  die  höchsten  Teile 
der  Wellen  hinüberschlagen  oder  nicht.  Wenn  z.  B.  die  Schleuse  das  offene  Wasser 
von  einem  längeren  und  grofsen  Binnenkanale  trennt,  in  welchem  eine  mäfsige  Erhöhung 
keinen  Nachteil  bringt  und  aufserdem  mit  Wahrscheinlichkeit  bei  einer  der  nächsten 
Ebben  wieder  zum  Abflufs  kommt,  so  darf  man  zur  Ersparung  an  Höhe  die  Wellen 
etwas  tiberspritzen  lassen.  So  liegen  z.  B.  die  Flutthore  der  Schleusen  des  Amsterdamer 
Seekanals  an  der  Nordsee  nur  0,6  m  mit  ihrem  dichten  Teile  über  dem  höchsten  AuTsen- 
wasser,  während  die  Wellen,  trotz  der  Zurücklegung  der  Schleusen  von  der  Mündung 
des  Vorhafens  um  etwa  2  km,  mit  ihren  Köpfen  noch  etwas  darüber  schlagen.  Bei  den 
Flutthoren  der  Gteestemünder  Schleuse  ist  dagegen  eine  Höhe  von  reichlich  1  m  über 
höchstem  AuTsenwasser  gewählt,  weil  hier  nur  eine  beschränkte  Hafenfläche  durch  die 
Schleuse  geschützt  wird  und  wegen  der  grofsen  Nähe  der  Schleuse  an  der  seeartig  breiten 
Unterweser  die  Wellen  noch  über  1  m  hoch  über  den  ideellen  höchsten  Stand  sich  er- 
heben. Wo  aber  gar  eine  tiefliegende  und  schwer  zu  entwässernde  Niederung  durch 
die  Flutthore  einer  Seeschleuse  zu  schützen  ist,  wird  unter  Umständen  ein  noch  höheres 
Mafs  der  Thore  über  den  höchsten  Wasserstand  notwendig  sein  können. 

Es  mag  hier  eine  seltene  und  wenig  zu  empfehlende  Anordnung  der  Thore  Erwähnung  finden, 
welche  nach  F.  9,  T.  VI  bei  der  Weichselschleuse  zu  Rothebude  getroffen  ist.  Diese  Schleuse  bildet  den 
Eingang  des  Weichsel-Haff-Kanals  von  der  Weichsel  aus  und  mufs  zu  Zeiten,  wenn  die  letztere  ihr  höch- 
stes Wasser  hat,  während  der  Wasserstand  im  Haff-Kanale  niedrig  ist,  einen  Druck  von  über  8  m  er- 
tragen. Indem  die  inneren  nach  dem  Kanal  hin  belegenen  Thore  um  etwa  4  m  weniger  hoch  hinauf- 
reichen als  das  höchste  Aufsenwasser,  sind  die  Aufaenthore  aus  zwei  übereinanderliegenden  Teilen  ge- 
macht. Die  untere  Hälfte  hat  die  Höhe  der  inneren  Thore  und  dient  für  die  Zeiten,  in  denen  auch 
das  Weichselwasser  nicht  höher  steht  und  die  Schiffahrt  auf  der  Weichsel  betrieben  wird.  Diese  Thore 
sind  etwa  6,6  m  hoch  und  schlagen  an  den  steinernen  Drempel.  Um  aber  auch  das  höhere  Weichsel- 
Wasser  abzuhalten,  genflgen  sie  offenbar  nicht,  sondern  werden  zu  diesem  Zwecke  ergänzt  durch  ein  far 
gewöhnlich  in  den  Thornischen  liegendes  Flügelpaar,  welches  sich  in  geschlossenem  Zustande  mit  der 
inneren  Seite  seiner  Unterrahmstücke  gegen  die  äufsere  Seite  der  Oberrahmstücke  der  unteren  Thorhälfte 
wie  gegen  einen  Drempel  legt. 
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Eine  eigentümliche^  in  deutschen  Seehäfen  nirgends  yorkommende  Anordnadg  ist 
die  im  §  2  bereits  erwähnte  Anbringung  von  Gegenthoren  (franz.  valets)  gegen  die 
Thore  einer  Dockschlense,  s.  Fig.  öc,  S.  57.  Dies  kann  dort  notwendig  werden,  wo 
einfache  Dockschleusenthore  von  starken  äpfseren  Wellen  getroffen  nnd  dadarch  stofs- 


Fig.  87.    Gegenthor. 


weise  bald  geöffnet,  bald  zugeschlagen  werden. 
Wo  also  bei  starkem  Sturm  die  äufseren  Flut- 
oder Sturmthore  geschlossen  werden,  kann  ein 
solcher  Fall  nicht  eintreten.  Da  nun  in  fran- 
zösischen Häfen,  namentlich  am  Kanäle,  die 
Sturmfluten  wenig  höher  sind  als  die  gewöhn- 
lichen, so  fehlen  dort  in  der  Kegel  die  Sturm- 
thore, andererseits  sind  die  Gegenthore  häufiger. 
Dieselben  schlagen  in  die  entsprechend  tiefere 
Thornische,  besteben  aus  einem  meist  trapez- 
förmigen, unbekleideten  Bahmen  mit  kurzer  Schlagsäule  und  einigen  unten  meist  schräg 
liegenden  Riegeln.  Die  Schlagsäule  stützt  sich  gegen  Knaggen,  welche  in  der  Höhe 
der  Riegel  des  Haupttbores  liegen,  siehe  Fig.  87  und  T.  VUI,  F.  12.  Durch  Zusammen- 
binden der  Gegenthore  während  des  Sturmes  wird  eine  Verschiebung  derselben  unmög- 
lich gemacht  In  Deutschland  pflegt  man  wohl  die  Schlagsäulen  der  Sturmthore  zu- 
sammenzubinden, wenn  dieselben  bei  nur  geringem  Überdruck  ebenfalls  schlagen  sollten. 

Endlich  ist  hier  kurz  zu  erwähnen,  dafs  man  den  Thoren  auch  zuweilen  eine 
gröfsere  Höhe  als  den  Seitenwänden  giebt,  und  zwar  fast  stets  nur,  um  sie  mehr  gegen 
Yersackung  zu  schtltzen  oder  ihre  Bewegung  zu  erleichtern.  Der  obere  Teil  ist  als- 
dann nicht  selten  unbekleidet,  siehe  F.  20,  T.  VI  und  Fig.  150  im  Texte.  —  Ober 
die  etwaige  Unterstützung  der  Thore  während  der  öffiaung  mittels  Laufrollen  für  die 
Zeit  der  Bewegung  und  mittels  Hebelapparaten  fttr  die  Zeit  der  Ruhe  ist  in  den  §§18 
und  19  und  in  §  20  gelegentlich  die  Rede,  während  die  Verankerungen  und  Zapfen  im 
§  20  und  die  Bewegungsvorrichtungen  im  §  22  ausführlich  behandelt  sind. 

Das  vorstehend  über  die  Höhe  von  Stemmthoren  Gesagte  gilt  ohne  weiteres  auch 
für  die  Höhe  der  einflügeligen  Drehthore,  der  Klappthore,  Schiebethore  und  Pontons. 
Die  Länge  dieser  Thorarten  wird  wesentlich  von  der  Art  der  Druckübertragung  auf  die 
Seitenwände  der  Häupter  abhängig  sein  und  ist  so  einzurichten,  dafs  der  Auflagerdruck 
der  Thorkanten  an  keiner  Stelle  das  Material  der  Auflager  gefährdet.  Wird  der  Wasser- 
druck unten  durch  den  Drempel  aufgenommen  und  oben  durch  einen  einzigen  starken, 
horizontalen  Balken  auf  die  Seitenwände  übertragen,  so  mufs  man  fUr  diesen  geeignete 
Auflagersteine  ähnlich  denjenigen  von  Brückenträgern  anordnen. 

§  16.  Theoretisclies  über  Schleasenthore.  In  Nachstehendem  sollen  nur  die 
wichtigsten  Anhaltspunkte  für  die  Berechnung  der  Schleusenthore  gegeben  werden,  so- 
weit dieselben  diesen  Konstruktionen  eigentümlich  sind.  Die  für  die  Berechnung  der 
Einzelheiten  erforderlichen  Kenntnisse  müssen  als  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Femer 
wird  auf  das  3.  Heft  der  zweiten  Gruppe  der  Fortschritte  der  Ingenieurwissenschaflen 
von  Professor  Th.  Landsberg:  „Die  eisernen  Stemmthore  der  Schiffsschleusen''  (Leip- 
zig 1894)  verwiesen. 

In  theoretischer  Beziehung  zerfallen  die  Thore  der  Schifisschleusen  in  zwei  Haupt- 
gruppen; diese  sind 

1.  die  Stemmthore  mit  den  Unterabteilungen, 
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a.  die  geraden  oder  nur  zum  Oberwasser  hin  schwach  gekrttmmten, 

b.  die  nach  einem  kontinnierlichen  Kreisbogen  gekrümmten  Thore, 

2.  diejenigen  Thore^  welche  die  Schieosenöffnung  durch   einen  einzigen  Thor- 
körper ttberdecken,  also  die  einflttgeligen  Drehthore^  die  Elappthore,  Schiebe- 
thore  und  Pontons. 
Zunächst  sind  die  hölzernen  Stemmthore  zu  betrachten;  daran  anknüpfend  sollen 
die  besonderen  Rücksichten  erwähnt  werden,  welche  die  eisernen  verlangen. 

1.  StemiDthore. 

Bei  der  Berechnung  der  Abmessungen  eines  Stemmthores  sind  zwei 
verschiedene  Zustände  desselben  zu  unterscheiden,  nämlich  die  des  geschlos- 
senen und  des  geöffneten  Thores.  Für  beide  Zustände  sind  gewisse  Annahmen  zu 
machen,  welche  sowohl  in  zuUtosiger  Weise  die  Rechnung  vereinfachen,  als  auch  ge- 
nügende Sicherheit  gegen  besonders  ungünstige  Umstände  bieten. 

Für  den  geschlossenen  Zustand  mufs  das  Thor  auf  den  grölstmöglichen 
Wasserdruck  berechnet  werden,  oder  unter  Annahme  der  gröfsten  Differenz  der  Wasser- 
stände zu  beiden  Seiten.  Wann  oder  unter  welchen  Höhenmafsen  zu  beiden  Seiten  der 
gröfste  Wasserdruck  eintritt,  mufs  in  jedem  einzelnen  Falle  nach  den  örtlichen  Verhält- 
nissen bestimmt  werden.  Dieser  Wasserdruck  fangt  von  der  Spiegelhöhe  an  der  Aufsen- 
seite  an,  nimmt  gleichmäfsig  zu  bis  zur  Spiegelhöhe  an  der  Innenseite  und  reicht  von 
dort  mit  gleichbleibendem  Werte  bis  zur  Höhe  des  Drempelanschlags.  Wenn  sich  beide 
Thorflügel  gegeneinander,  mit  ihren  Wendesäulen  gegen  die  Thornischen  stemmen  und 
mit  ihren  Unterkanten  gegen  den  Drempel  stützen,  so  ist  während  des  stärksten  Wasser- 
drucks keine  Gefahr  vorhanden,  dafs  die  Flügel  durch  ihr  eigenes  Gewicht  versacken. 
Für  den  geschlossenen  Zustand  kann  man  deshalb  das  Eigengewicht  der  Thore  ver- 
nachlässigen. In  der  Regel  wird  auch  die  Stützung  des  Thores  durch  das  Anliegen  am 
Drempel  vernachlässigt,  weil  diese  Stützung  unter  Umständen  fortfallen  kann  und  die 
Rechnung  durch  Berücksichtigung  derselben  kaum  durchführbar  wird.  Für  Holzthore 
ist  diese  letztere  Vernachlässigung  unbedenklich,  für  eiserne  von  grofsen  Abmessungen 
dagegen,  wie  weiter  unten  gezeigt  wird,  nicht.  Bei  solchen  ist  es  notwendig,  dafs  dieses 
für  die  Beanspruchung  des  Thores  nachteilige  Anliegen  am  Drempel  durch  konstruktive 
Anordnungen  möglichst  vermieden  werde. 

Aus  dem,  was  vorstehend  über  den  Wasserdruck  gesagt  ist,  ergiebt  sich,  dafs 
man  ihn  durch  eine  aus  einem  Rechteck  und  einem  rechtwinkligen,  gleichschenkligen 
Dreieck  zusammengesetzte  Figur  (Druckfigur)  veranschaulichen  kann.  Die  Höhe  des 
Dreiecks  ist  h  (Fig.  88),  ebenso  grofs  ist  die  Grundlinie  des  Rechtecks;  die  Höhe  des 
letzteren  ist  der  Abstand  vom  Wasserspiegel  an  der  Innenseite  bis  zur  Mitte  des  unteren 
Rahmholzes  (Untertramen)  des  Thores,  vergl.  auch  weiter  unten  Fig.  100. 

Wegen  praktischer  Schwierigkeiten  sieht  man  davon  ab,  dafs  dem  Thorflügel  im 
senkrechten  Querschnitt  eine  dem  Wasserdruck  entsprechende  äufsere  Begrenzung  ge- 
geben werden  könnte,  man  nimmt  vielmehr  im  allgemeinen  an,  dafs  diese  Begrenzung 
ein  Rechteck  oder  dafs  die  Dicke  des  Thores  oben  und  unten  gleich  sei.  Die  Folge 
dieser  letzteren  Annahme  ist,  dafs  die  Hauptkonstruktionsteile,  welche  dem  Wasserdruck 
zu  widerstehen  haben,  nach  unten  hin  entweder  einander  näher  liegen  oder  an  sich 
stärker  und  massiger  gebildet  sein  müssen  als  nach  oben  hin. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  in  den  §§18  und  19  besprochene  Konstruktion  eines 
mit  einer  gröfseren  Zahl  gerader  hölzerner  oder  eiserner  Riegel  versehenen  Thores  von 
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mäfsigen  Abmessangen  mögen  für  diese  Eoostraktionsart  noch  folgende  Annahmen  ge- 
macht werden :  Die  Bekleidung,  gleichviel  ob  mit  Bohlen  oder  Blechen,  wird  lediglich 
als  auf  den  Riegeln  und  den  Umfangsstttcken  aufliegend  und  von  diesen  unterstützt  an- 
gesehen, wogegen  ihr  Widerstand  gegen  den  in  der  Ungenrichtung  der  Riegel  erfolgen- 
den Angriff  vernachlässigt  wird.  Es  vnrd  ferner  von  der  Übertragung  der  Kräfte  von 
einem  Riegel  auf  den  benachbarten,  also  von  einer  gegenseitigen  Unterstützung  derselben 
durch  die  Stärke  der  Wende-  und  Schlagsäule  abgesehen,  vielmehr  jeder  Riegel  als  für 
einen  bestimmten  horizontalen  Streifen  des  Thorflttgels  wirkend  betrachtet.  Diese  Streifen 
können  mit  hinreichender  Genauigkeit  als  durch  die  Mitten  der  zwischen  benachbarten 
Riegeln  liegenden  Abstände  begrenzt  angesehen  werden  und  mögen  Riegelfelder  heifsen. 
Es  ist  danach  noch  in  jeder  Beziehung  günstig  fttr  die  Sicherheit,  aber  ungünstig  für 
den  Materialaufwand  gerechnet,  wenn  jedes  Riegelfeld  als  für  sich  bestehend  betrachtet 
und  wenn  nach  Mafsgabe  seines  Wasserdrucks  zunächst  die  Stärken  der  Riegel  unter 
Annahme  der  Entfernungen  bestimmt  werden. 

Gerade  Thore.    Nach  Fig.  88  ist  der  Wasserdruck  eines  unter  Wasser  liegen- 
den Riegelfeldes  für  die  ganze  Breite  l,  eines  Thorflügels  gleich  P,=il,bh.^  und  für 

p.      g  die  freie  Riegellänge  P„  =  l„hh.^^ 

wenn  7  das  spezifische  (Gewicht  des 
Wassers.  Beide  Drücke  sind  in  hori- 
zontaler Richtung  gleichmäfsig  über  die 
Längen  l,  und  l,,  verteilt  Der  erstere 
Druck  ist  mafsgebend  für  den  von  dem 
ganzen  Thorflügel  oder  einem  horizon- 
talen Streifen  desselben  aufgenommenen 
und  auf  den  anderen  Flügel,  sowie  auf  die  Wendenische  übertragenen  Druck,  dem  so- 
genannten Stemmdruck  Q.  Unter  Einsetzung  einer  Kraft  S^  durch  die  sich  beide  Flügel 
in  ihrer  Liage  erhalten  und  welche  rechtwinklig  zur  gemeinsamen  Berührungsfläche 
stehen  mufs,  erhält  man  zufolge  der  Gleichungen: 


i 


.^±. 


J. 


S.?,.sitt(p  =  P,  g, 


S  = 


2  8tn9 


und 


2  tang 7 

Bezeichnet  sodann  F  den  Querschnitt  eines  Riegels  und  K,  die  Beanspruchung 
des  Materials,  so  mufs  letztere  sein: 

TT  _    Q   _       1&^»T 
^f  —   F  ~    2tang^.F  ' 

wenn  nur  die  in  der  LÄngenrichtung  des  ThorflUgels  wirkende  Kraft  berücksichtigt  wird. 
Da  jedoch  auch  der  auf  die  Länge  des  Riegels  wirkende  Druck  P,,  den  Riegel 
auf  Biegung  in  Anspruch  nimmt  und  diese  Beanspruchung 


^„  = 


Kraßmoment 


oder 


^^''  ~       J:a       ~         8 .  J 


Widerstandsmoment 

ist,  wobei  J  das  Trägheitsmoment  des  Riegelquerschnitts  und  a  den  Abstand  der  am 
stärksten  beanspruchten  Faser  von  der  neutralen  Axe  bedeuten,  so  darf  die  gröfste  zu- 
lässige Beanspruchung  K  nur  sein : 

K  =  K,  +  K„==^y^\,+   "^i^f-f 13. 

'    '        ''         2  tang  ^ ,  If     '  8 .  J 

Für  hölzerne  Riegel  vom  Querschnitt  F  =^  x.y^  einem  Trägheitsmoment  J  =  Vi«  V •  ^ 
und  fl  =  7s  ^  wird  also : 

K  ^=^  K  +  K   =       ^^^^T        I    3  .J,^ Ä X 


2  tang^  .xy 


4ya;* 
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woraus  entweder  bei  bekanntem  Wert  von  Ky  /„  /,„  6,  A,  9  und  unter  Yorlänfiger  An- 
nabme  einer  Abmessung,  z.  B.  y  die  andere  x  oder  aber,  wenn  z  und  y  angenommen 
sind,  die  Breite  des  Riegelfeldes  b  zu  berecbnen  ist. 

Fttr  beiderseits  gerade  eiserne  Riegel  ist  ein  bestimmtes  Profil,  also  sowohl  F^ 
als  auch  J  und  a  zunächst  anzunehmen  und  danach  b  zu  berechnen,  wobei  übrigens 
versuchsweise  verschiedene  Profile  zu  wählen  sind.  Fttr  den  unteren  Teil  des  Thores, 
wo  bei  einem  gewissen  Unterwasserstande  der  Wasserdruck  konstant  ist,  bekommen  die 
einzelnen  Riegel  ffir  gleiche  Abstände  auch  dieselben  Profile.  Wenn  jedoch  die  Schützen 
eine  gröfsere  Höhe  als  jene  Riegelentfernungen  haben  müssen,  so  ist  für  das  betref- 
fende Riegelfeld  das  Profil  der  benachbarten  Riegel  stärker  zu  nehmen.  Es  empfiehlt 
sich,  eine  vorläufige  Bestimmung  der  Zahl  und  der  Lage  der  Riegel  in  folgender  Weise 
zu  bewerkstelligen.  Man  ermittelt  nach  Obigem  näherungsweise  die  Riegelfeldbreite  b^ 
schneidet  durch  Horizontallinien  von  der  Druckfigur  (s.  S.  173)  unten  ein  Rechteck  von 

h 

der  Höhe  y,  oben  ein  flächengleiches  oder  nahezu  flächengleiches  Dreieck  ab  und  zer- 
legt den  übrig  bleibenden  Teil  der  Druckfigur  in  Rechtecke  von  der  Höhe  &,  darüber 
in  flächengleiche  Trapeze,  nötigenfalls  unter  Änderung  jener  Höhe.  Aus  der  Anzahl  der 
Rechtecke  und  Trapeze  ergiebt  sich  die  Zahl,  aus  der  Lage  ihrer  Schwerpunkte  eine 
vorläufige  Lage  der  Riegel.  Praktische  Rücksichten  bringen  es  jedoch  mit  sich,  dafs 
diese  Lage  der  Riegel  bei  der  Ausführung  namentlich  bei  Holzthoren  wesentliche  Ände- 
rungen erfährt,  vergL  §  18. 

Für  Thore,  deren  an  der  Innenseite  gerade  Flügel  nach  Fig.  89  unter 
einem  Winkel  gleich  180 — 2f  zusammenschlagen  und  an  der  Aufsenseite  gekrümmt 
sind,  jedoch  so,  dafs  beide  Flügel  nicht  eine 
kontinuierliche  Kurve  bilden,  bleibt  im  übrigen 
der  Gang  der  Berechnung  wie  bei  den  Thoren 
mit  geraden  Flügeln,  nur  wird  zunächst  als 
wirksamer  Querschnitt  F  gegen  Stemmen  der 
kleinste  Wert  der  Querschnitte  des  ganzen 
Riegels  einzusetzen  und  sodann  das  Angriffs- 
oder Eraftmoment  unter  Berücksichtigung  der 
Krümmung  zu  berechnen  sein.    Dasselbe  ist: 

8  VT  —       8  2tangrp^  '   •    ^*- 

worin  wieder  P„  den  Druck  auf  die  freie 

Riegellänge  l„y  dagegen  P,  den  Druck  auf  die 

ganze  Riegellänge  l,  und  yj  den  Abstand  der  Angriffislinie  des  Druckes  Q  von  der  Schwer- 

axe  des  Riegels  in  der  Mitte  bezeichnet. 

Setzt  man  für  P,  den  Wert  l,bh^  und  für  P,,  den  Wert  l„bh^  ein  und  läfst 
die  vorhin  gebrauchten  Bezeichnungen  wieder  gelten,  so  ist  die  gröfste  vorhandene 
Beanspruchung,  welche  die  zulässige  des  Materials  nicht  übersteigen  darf,  K  =  K,  -{-  K,/. 

j^ hhh'^         .     a.lff^bh'f a,t,bh'(  .fi  ^e 

2tang^.F     '  8./  2tangf.J *    ' 

Für  T]  =  0  geht  Gleichung  15  in  Gl.  13  über. 

Für  eiserne  Thore  mit  gekrümmter  Oberwasserseite  ist  der  Abstand  t]  von  be- 
sonderer Wichtigkeit,  indem  man  denselben  bei  Eisenkonstruktionen  in  bedeutenden. 
Grenzen  vergrOfsem  kann.    Setzt  man  in  Formel  14  für  eiserne  Riegel  l„  =  l,  =  l^ 


Fig.  89. 
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iDdem  anter  l  die  KoDStraktionsIänge  deraelben  verstanden  wird,  ferner  als  Folge  hier- 
von P,  =  P„  =  P,  so  lautet  das  Moment  in  der  Mitte : 

PA  P.-rj 


"  8  2tang^ 

Die  daraus  sich  ergebende  Biegungsspannung  im  Riegel  ist: 


16. 


) 


17. 


tT"    V    8  2  lang  9 

und  zwar  wird  die  Zugspannung  (-)-)  an  der  Unterwasserseite,  die  Druckspannung  ( — ) 
an  der  Oberwasserseite,  also  an  der  gekrtlmmten  Seite  des  bisher  nach  Fig.  90  sym- 
metrisch angenommenen  (a  =  -^)  Riegelquerschnittes  vorhanden  sein.  Wenn  man  nun 
dem  Riegel  eine  solche  Form  geben  würde,  dafs  das  Moment  in  der  Mitte  (61.  16) 


Fig.  90. 


Fig.  91. 


a 


-f 


r 
I 


.* 


Jl 


s 


nicht  nur,  sondern  an  jeder  Stelle 
=  0  wäre,  sodab  der  Riegel  nur 
noch  die  einfache  Druckbeanspruch- 
ung infolge  des  Stemmens,  welche 
sich  gleichmäfsig  über  den  ganzen 
Querschnitt  verteilt ,  auszuhalten 
hätte,  so  würde  dies  offenbar  die 
günstigste  Gestalt  sein.  Nach  der 
oben  angeführten  Arbeit  von  Lands- 
berg (S.  50)  tritt  dieser  Fall  ein,  wenn  man  dem  Riegel  die  sogenannte  halbparabo- 
lische Gestalt  und  der  Parabel  die  Pfeilhöhe  t,  —  to  =  -^  giebt  (Fig.  91),  worin  / 
der  Pfeil  des  Drempels  und  w  die  theoretische  Weite  der  Thore  ist,  also  — —  =  fang  9. 

f        1 
Da  -^  =  y  ein  bei  Stemmthoren  häufig  angewendetes  Verhältnis  ist,  so  würde 

man  den  Stich  der  Parabel  ti  —  ^0  =  y  nehmen  müssen,  wenn  man  einen  symmetrischen 

Riegelquerschnitt  erhalten  wollte,  in  welchem  die  vom  Biegungsmomente  allein  erzeugte 
Spannung  überall  =  0  wäre. 

Eine  so  starke  Krümmung  ist  aber  aus  mancherlei  Gründen  unbequem,  vergL 
§  17  und  19.  Man  wird  daher  bei  grofsen  Thoren  meistens  davon  absehen,  die  Riegel- 
querschnitte symmetrisch  herzustel- 
len und  es  vorziehen,  die  Bean- 
spruchung dadurch  günstiger  zu 
gestalten,  dafs  man  den  Abstand  y] 
(in  Fig.  90)  vergrOfsert,  indem  man 
einen  unsymmetrischen  Riegelquer- 
schnitt anwendet,  s.  Flg.  92a.  Dieser 
Querschnitt  zeigt  auf  der  Ober- 
wasserseite eine  Anzahl  starker 
Gurtplatten,  welche  den  Schwer- 
punkt desselben  nach  dieser  Seite  hinüberrücken,  sodafs  -q  den  gröfseren  Wert  y]^  an- 
nimmt. Die  Abstände  der  am  stärksten  beanspruchten  Fasern  werden  für  die  Druck- 
spannung a^'  und  für  die  Zugspannung  a^  und  zwar  ist  a''  <  a\  Das  Trägheitsmoment 
sei  J\    Die  gröfste  Druckspannung  aus  dem  Biegungsmomente  allein  wird  nun: 

"  ""  J'    V    8  2  lang  ff  ) ^^• 

Diese  ist  wesentlich  geringer,  als  im  symmetrischen  Querschnitte  von  gleichem 
Trägheitsmomente  und  gleicher  Höhe,  denn  es  ist  sowohl  a"  <  als  das  a  in  GL  17, 


Fig.  92  a. 


Fig.  92  &. 
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als  auch  !{  >  y].    Die  gröfste  Zugspannung  an  der  Unterwasserseite  dagegen  bewertet 
sieh  zu  ir«  —  o-  -?^  (ZA  _     ^ '^'    ^  iq 

Die  Gesamtspannung  in  den  äufsersten  Fasern  des  Riegelquerschnittes  ergiebt 
sich  nun,  wenn  man  zu  den  Werten  von  Z^,  und  K),  nach  Gleichung  13  noch  den  Wert 

Jf ,  = ^  = y      —  hinzufügt,  d.  h.  die  ttber  den  ganzen  Riegelquerschnitt 

F  gleichmäfsig  verteilte  Druckspannung,  welche  der  Stemmdruck  Q  anfser  dem  Momente 
erzengt. 

Für  den  Querschnitt  Fig.  92  a  würde  also  die  gröfste  Druckspannung  an  der 
Oberwasserseite  im  ganzen 

2.i\tang^  J'   \    8  2.tang^/ 

werden  und  die  gröfste  Zugspannung  an  der  Unterwasserseite: 

K'^—  ^  4-  —  (ZA  _  _^iV_\  2 1 

2.F,tang^  "■     J'  V    8  2.tang^/ 

Eine  möglichst  günstige  Form  des  Querschnittes,  welche  auch  ohne  zu  ungünstige 
Höhenverhältnisse  zu  erreichen  ist,  ergiebt  sich,  wenn  man  K^  =  K^  werden  läfst.  Aus 
den  Gleichungen  20  und  21  erhält  man  für  diese  Form  die  Bedingung: 

^.  (      V  ^^  =  a^(^  '^^      ^  22 

\2,tangff  8/  V8  2.ton^<p/' 

in  welcher  a^',  a'  und  r{  zwar  veränderlich,  aber  voneinander  abhängig  sind.  Es  ist 
nämlich  nach  Fig.  92  &  a^  -}-  a'^  =  t  und  r(  ^=^  a*  —  $.  Den  mittleren  Riegelquerschnitt, 
welcher  dieser  Bedingung  entspricht,  mufs  man  durch  Versuchsrechnungen  zu  finden 
suchen,  oder  auch,  indem  man  verschiedene  Querschnitte  aus  gleichmäfsig  starkem 
Karton  ausschneidet  und  die  Schwerpunkte  durch  Balancieren  auf  einem  Faden  ermittelt. 
Hat  man  so  für  die  Mitte  den  günstigsten  Querschnitt  festgestellt,  so  mufs  man 
in  bekannter  Weise  die  Abstände  von  den  beiden  Riegelenden  ermitteln,  in  welchen  die 
Gesamtbeanspruchung  gestattet,  die  einzelnen  Gurtplatten  endigen  zu  lassen.  Besonders 
nützlich  erweist  sich  bei  diesen  Untersuchungen  das  zeichnerische  Verfahren,  indem  man 
z.  B.  für  Querschnitte  mit  gleichbleibender  Anzahl  der  Gurtplatten,  aber  von  der  Mitte 
nach  den  Enden  abnehmender  Höhe  die  Trägheitsmomente  J',  die  Werte  o!  und  r(  als 
Ordinaten  und  die  zugehörigen  Werte  von  i  als  Abscissen  aufträgt  und  sich  so  nach 
einzelnen  Berechnungen  die  Kurven  der  Trägheitsmomente  u.  s.  w.  bildet  In  gleicher 
Weise  kann  man  bei  gleichbleibender  Höhe  f,  aber  abnehmender  Plattenzahl  verfahren. 

Wenn  in  der  Gleichung  16  das  zweite  Glied   ^  /^ —  >  — ^  wird,   so  erhält 

das  Moment  in  der  Mitte  des  Riegels  einen  negativen  Wert,  d.  h.  das  Moment  würde 
den  Riegel  gegen  das  drückende  Oberwasser  hin  durchzubiegen  suchen.  Solche  Durch- 
biegungen sind  in  der  That  bei  eisernen  Thoren  in  Frankreich  beobachtet  (vergL  §  17) 
und  sie  entstehen,  wenn  die  Thore  infolge  einer  Verkürzung  durch  Abnahme  der  Tem- 
peratur oder  aus  irgend  einem  anderen  Grunde  unten  am  Drempel  anliegen,  ohne 
zu  stemmen.  In  solchem  Falle  fällt  bei  den  unteren  Riegeln  der  Stemmdruck  ganz 
fort,  sie  werden  also  ein  stärkeres  positives  Moment  aufzunehmen  haben,   denn  die 

Momentengleichung  ftir  die  Mitte  lautet  für  sie  jetzt  Jf„  =  —^ 0.   In  solchem  Falle 

wird  femer  die  Schlagsäule  in  ihrem  unteren  Teile  stark  auf  Biegung  beansprucht,  denn 

p 

sie  mufs  den  Auflagerdruck  -r-  an  jedem  Endpunkte  eines  nicht  stemmenden  Riegels 

als  Einzellast  aufnehmen  und  wird  durch  diese  Lasten  nach  dem  Unterwasser  zu  ver- 
bogen.   Die  Schlagsäule  selbst  findet  ihre  Stütze  einerseits  unten  am  Drempel,  gegen 

Hattdbaek  der  Inf.-WiiMiiMli.  m.   9.  8.  Aofl.    8.  Hilft«.  18 
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den  sie  sich  lehnt,  andererseits  oben  an  den  Riegeln,  welche  infolge  der  Verdrehung 
des  Thores  noch  zum  Stemmen  kommen,  nun  aber  infolge  der  Belastung  durch  die 
Schlagsäule  einen  erheblich  gröfseren  Stemmdruck  aufzunehmen  haben;  als  dann,  wenn 
das  Thor  auf  seiner  ganzen  Höhe  stemmt. 

Die  Verteilung  des  Stemmdruckes  auf  die  oberen,  stemmenden  Riegel  wird  eine 
ungleichmäfsige,  im  allgemeinen  nach  oben  hin  zunehmende  sein,  sodafs,  wie  er- 
wähnt, schliefslich  die  obersten  Riegel  soviel  Stemmdrnck  erhalten  können,  dafs  das 
ganze  Biegungsmoment  negativ  wird  und  die  Durchbiegung  gegen  das  Oberwasser  zu 
Stande  kommt 

Diese  ungünstigen  Beanspruchungen  eiserner  Riegelstemmthore  hat  man  entweder 
dadurch  zu  vermeiden,  dafs  man  die  Riegel  so  lang  macht,  dafs  sie  unter  allen  Um- 
ständen (auch  bei  der  niedrigsten  vorkommenden  Temperatur)  stemmen,  ohne  sich  am 
Drempel  zu  stützen.  Die  Dichtung  am  Drempel  erreicht  man  in  diesem  Falle  dadurch, 
dafs  man  die  Dichtungsleiste  ein  wenig  beweglich  macht,  sodafs  sie  durch  den  Wasser- 
druck oder  durch  besondere  Vorrichtungen  gegen  den  Drempel  vorgeschoben  wird.  Der- 
artige Dichtungen  wurden,  soviel  bekannt,  bisher  noch  nicht  ausgeführt.  Ein  dahin 
gehender  Vorschlag  des  Verfassers  fUr  die  Thore  der  Endschleusen  des  Nord-Ostsee- 
Kanals,  wo  namentlich  für  die  als  Riegelstemmthore  konstruierten  Flutthore  diese  Ein- 
richtung notwendig  erschien,  wurde  an  mafsgebender  Stelle  abgelehnt 

Will  man  die  Dichtungsleiste  fest  machen,  so  mufs  man  entweder  eine  Undichtig- 
keit am  Drempel  während  der  Sommerzeit  mit  in  den  Kauf  nehmen,  wenn  man  richtig 
wirkende  Stemmthore  haben   will   oder  man  mufs  die  Riegel  unten  auf  das  Moment 

M^  =  —~-  und  oben  auch  auf  ein  so  grofses  negatives  Moment,  wie  es  nach  den 

jedesmal  vorliegenden  Verhältnissen  auftreten  kann,  berechnen.  Ferner  hat  man  dann 
auch  die  Schlagsäulen  so  stark  zu  tnachen,  dafs  sie  die  entstehende  Biegungsspannnng 
ohne  Schaden  aushalten  können.  Immer  wird  in  diesem  Falle  die  Berechnung  eine 
sehr  unsichere  bleiben  und  ist  es  daher  jedenfalls  vorzuziehen,  die  Dichtung  durch  An- 
ordnung beweglicher  Vorrichtungen  von  der  Kraftübertragung  unabhängig  zu  machen« 

Wenn  bei  Eisenkonstruktionen  der  aus  praktischen  Gründen  erforderliche  Quer- 
schnitt schon  überhaupt  dem  theoretischen  desto  näher  gebracht  werden  kann,  je  gröfser 
derselbe  ist,  so  ist  dies  nach  obigem  für  eiserne  Riegel  von  Stemmthoren  noch  in  er- 
höhtem Mafse  der  Fall.  Man  wird  daher  desto  sparsamer  konstruieren  können,  je 
gröfser  die  Thore  an  sich  sind  und  je  weniger  Riegel  man  in  denselben  anordnet  Bei 
gewöhnlichen  eisernen  Riegelstemmthoren  ist  es  also  zweckmäfsig,  grofse 
Riegelentfernungen  zu  wählen  und  zur  Versteifung  der  Haut  senkrechte  und  nötigen- 
falls zwischen  diesen  wieder  horizontale  Zwischenversteifungen  anzuordnen.  Dadurch 
erreicht  man  auch  den  Vorteil,  dafs  die  einzelnen  Abteilungen  eines  grofsen  Thores 
zwischen  je  zwei  benachbarten  Riegeln  bequem  zu  begehen  und  nachzusehen  sind. 
Übrigens  ist  auch  durch  die  im  folgenden  Paragraphen  mitgeteilten  Versuche  von  6nil- 
lemain  nachgewiesen,  dafs  wenige,  aber  starke  Riegel  für  ein  Thor  günstiger  sind,  als 
eine  gröfsere  Anzahl  schwächerer.  Theorie  und  Praxis  stimmen  also  in  diesem  Falle 
sehr  gut  überein. 

Die  Gröfse  des  Biegungsmomentes  in  Gl.  14  hängt,  wie  schon  früher  hervor- 
gehoben wurde,  wesentlich  von  der  Gröfse  in,  d.  L  von  dem  Abstände  der  Richtung  der 

Stemmkraft  Q  =  —^. von  dem  Schwerpunkt  des  Riegelquerschnittes  ab,  s.  Fig.  89. 

Um  diesen  zu  vergröfsem,  war  oben  versucht,  den  Schwerpunkt  des  Querschnitts  durch 
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einseitig  aufgelegte  Gnrtplatten  (Fig.  92  a)  möglichst  von  der  Richtung  von  Q  zu  ent- 
fernen. Dabei  war  angenommen,  dalB  Q  durch  die  Mitte  der  Bertthrnngsfl^che  der 
beiden  geschlossenen  Biegelköpfe  ging,  dafs  also  Q  stets  die  in 
Fig.  93  a  dargestellte  Lage  habe. 

Da  aber,  wie  oben  bereits  bemerkt,  grofse  eiserne  Riegel 
einer  merklichen  Längenverändernng  durch  den  Temperaturwechsel 
unterworfen  sind,  so  ist  die  Lage  Ton  Q  veränderlich  und  kann 
—  je  nachdem  die  Temperatur  niedriger  oder  höher  wird,  als 
sie  zur  Zeit  des  Montierens  der  Thore  war  —  zwischen  den  in 
Fig.  93  b  und  93  e  dargestellten  Grenzfällen  schwanken.  Der  Wert 
von  7]  kann  also  zu  yerschiedenen  Jahreszeiten  für  denselben 
Querschnitt  in  nächster  Nähe  der  Schlagsäule  um  to^costp  in  der 

Riegelmitte  noch  um  etwa     °'!.^^^     voneinander  abweichen.  Um 

diese  Unsicherheit  in  der  Beanspruchung  zu  beseitigen,  ist  es 
zweckmäfsig,  den  Riegelköpfen  in  geringen  Grenzen  bewegliche 
Stemmlager  zu  geben,  welche  im  stände  sind,  die  Richtung  von 
Q  zu  sichern,  vergl.  §  19.  Es  wird  dies  um  so  nötiger,  je  gröAer 
die  Kräfte  sind,  mit  denen  man  zu  thun  hat  Um  y)  nicht  nur  konstant,  sondern  auch 
möglichst  grofs  zu  erhalten,  legt  man  das  Stemmlager  möglichst  nahe  zur  ünterwasser- 
seite  (nach  a  hin,  Fig.  93  c).  Entsprechend  den  eisernen  oder  stählernen  Stemmkörpern 
an  den  Köpfen  der  Riegel  in  der  Schlagsäule  ist  es  zweckmäfsig,  denselben  auch  an 
der  Wendesäule  regelrecht  ausgebildete  Stemmlager  zu  geben,  wie  dies  bereits  bei  dem 
Thore  in  Ablon  (T.  VIII,  F.  13)  und  Gharenton  (Fig.  129  im  Texte)  geschehen  ist  Man 
erhöht  dadurch  nicht  nur  die  Klarheit  der  statischen  Verhältnisse,  sondern  erleichtert 
auch  wesentlich  das  Montieren. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dafs  die  ungleichmäfsigen  Querschnitte  (Fig.  92  a)  desto 
wirksamer  ausgebildet  werden  können,  je  gröiser  dieselben  sind,  je  gröfser  also  auch 
die  durch  einen  Riegel  zu  übertragenden  Kräfte  sind.  Man  findet  daher  den  unsym- 
metrischen Querschnitt,  sowie  eine  ausgebildete  Stemmlagerkonstruktion  vorläufig  nur  an 
den  Ständer-  oder  Pfostenstemmthoren,  welche  den  ganzen  Stemmdruck  rechnungsmäfsig 
durch  den  oberen  Riegel  auf  das  Mauerwerk  der  Wendenische  übertragen  und  über  die 
im  folgenden  Paragraphen,  sowie  in  §  .19  Näheres  gesagt  werden  wird. 

Der  Hauptvorzug  der  Ständerstemmthore  vor  den  Riegelstemmthoren  besteht  in 
der  viel  gröfseren  statischen  Klarheit^  welche  eine  weit  sparsamere  Materialverwendung 
möglich  macht    Nach  den  Untersuchungen  von  Tb.  Landsberg  Fig.  94. 

in  dem  oben  erwähnten  3.  Hefte  der  „Fortschritte^  ist  theore- 
tisch die  Ständerkonstruktion  in  Bezug  auf  Materialverbrauch 
günstiger  als  die  Riegelkonstruktion,  solange  (Fig.  94)  l  >  1,225  h 
ist  Wegen  der  gröfseren  statischen  Klarheit  und  des  gröfseren 
Riegelquerschnittes  darf  man  aber  annehmen,  dafs  Ständerthore 
in  der  Praxis  bis  zu  2  =  A  vorteilhafter  sind. 

Ist  die  Höhe  des  Thores  nur  um  weniges  gröfser  als  die  Länge,  so  dürfte  es 
sich  aus  denselben  Gründen  auch  noch  empfehlen,  einen  einzigen  Riegel  beizubehalten, 
den  man  aber  nicht  ganz  an  der  oberen  Kante  des  Thores  anordnet,  sondern  in  einer 
Höhe  über  dem  Drempel,  welche  gleich  oder  etwas  kleiner  als  die  Flügellänge  ist 
(Fig.  94,  X  ^T).  Der  obere  Teil  des  Thores  würde  dann  durch  konsolartige  Verlänge- 
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rangen  der  Ständer  zu  versteifen  sein.  Ist  die  Thorhöhe  h  sehr  viel  gröfser  als  die 
Länge  ly  so  wttrde  den  erwähnten  Versuchen  von  Gnillemain  und  den  obigen  theo- 
retischen Betrachtangen  am  meisten  die  Anordnung  von  nur  zwei  starken^  einem  oberen 
and  einem  mittleren,  Riegeln  entsprechen,  deren  Köpfe  an  der  Schlagsäale  so  ausge- 
bildet sind,  dafs  durch  sie  allein  der  Stemmdmck  übertragen  wird.  Zwischen  diesen 
beiden  Riegeln  und  dem  Drempel  würden  als  Aussteifungen  der  Haut  Ständer  anzu- 
bringen sein,  die  man  der  Vorsicht  halber  als  an  beiden  Enden  frei  aufliegend  berech- 
nen kann.  Die  weitere  Aussteifung  würde  wieder  durch  horizontale  Konstruktionen 
geschehen  können,  welche  sich  auf  die  Ständer  stützen  und  die  man  als  kontinuierliche 
Träger  berechnen  kann,  wenn  man  sie  so  legt,  dafs  sie  zwischen  den  Gurtungen  der 
Ständer  und  der  Haut  von  der  Schlag-  zur  Wendesäule  durchlaufen. 

Bei  den  gekrümmten  Schleusenthoren  der  zweiten  Unterabteilung  der  Stemm- 
thore,  deren  beide  Flügel  in  geschlossenem  Zustande  eine  Cylinderfläche 
bilden,  wird  unter  der  Annahme,  dafs  das  Thorgewicht  und  der  Anschlag  an  dem 
Drempel  vernachlässigt  werde,  der  Druck  des  äufseren  Wassers  keine  Biegung  des 
Thorflügels,  sondern  nur  einen  Tangentialdruck  in  demselben  bewirken,  welcher  von 
der  Schlagsäule  bis  zur  Wendesäule  sich  völlig  gleich  bleibt 

Wenn  nun,  wie  im  §  19  besprochen  wird,  für  genügende  Aussteifung  der  cylin- 
drischen  Fläche  gesorgt  ist,  sodafs  eine  Verbiegung  durch  andere  Angriffe  als  den  Wasser- 
druck bei  geschlossenem  Thore  nicht  eintreten  kann,  so  ist  die  nötige  Stärke  des  Thores 
in  Bezug  auf  den  Wasserdruck  an  jeder  Stelle,  bei  gleicher  Höhe  über  dem  Drempel- 
anschlag,  die  gleiche  und  einfach  durch  die  zulässige  Beanspruchung  des  Materials 

K  =  '^ 23. 

zu  findet),  wo  7^'  die  wirksame  Querschnittsgröfse  eines  bestimmten  horizontalen  Streifens 
bedeutet. 

Da  die  Gröfse  des  Tangentialdruckes,  abgesehen  von  der  gegebenen  Gröfse  p, 
nur  vom  Halbmesser  r  abhängt,  so  liefse  sich  bei  diesen  gekrümmten  Thoren  weit  ein- 
facher als  bei  geraden  durch  theoretische  Betrachtung  die  zweckmäfsigste  Form  des 
Thores  oder  Drempels  bestimmen,  wenn  nicht  hier  wieder  die  Rücksichten  auf  die  prak- 
tische Durchführung  vorzugsweise  mafsgebend  wären.  Es  wird  offenbar  der  Druck  im 
Thore  bei  einer  Halbkreisform  am  kleinsten;  doch  würde  bei  einem  Halbmesser  gleich 
der  halben  Schleusenweite  und  der  halben  Thordicke  die  Länge  jedes  Flügels  am  gröfsten, 
die  Herstellung  am  schwierigsten  und  die  Form  der  Thornische  und  des  Thorkammer- 
bodens am  ungünstigsten,  sodafs  dadurch  der  Gewinn  an  Querschnittsgröfse  unbedingt 
bei  weitem  aufgewogen  werden  würde. 

Wenn  lediglich  die  Materialverwenduog  des  Thores  in  Betracht  gezogen  and  diese  als  eine  Fonktion 
des  im  Querschnitte  wirkenden  Druckes  und  der  FlQgelläDge  angesehen  wird,  so  ergiebt  uch  durch  Rech- 
nung aus  /"  (r)  =p.f  .ro,  wo  a  (Fig.  95)  den  halben  Centriwinkel  bedeutet,  der  Winkel  a  =  66^47' 


Fig.  95. 


und  hiernach  r  =  0,544 .  w  als  derjenige  Wert  von  r, 
wobei  die  Materialverwendung  im  Thore  zu  einem  Mini- 
mum wird.  Es  folgt  hieraus  weiter,  dal^  dann  a :  w 
=  0,3296  oder  etwa  wie  1 : 3  sein  müfste,  wenn  nicht 
mit  Rücksicht  auf  die  vorhin  genannten  ümstfinde  diese 
PfeUhöhe  weit  kleiner,  etwa  gleich  1:5,  zn  nehmen 
w&re.  Will  man  in  einem  bestimmten  Falle  das  zweck- 
mäfsigste Verh&ltnls  ermitteb,  so  l&M  sich  für  ver- 
schiedene Werte  von  r  das  Verhältnis  der  verschiede- 
nen TangentialdrQcke,  sowie  der  danach  su  wählenden 
Querschnitte  und  die  Materialverwendung    in  Zahlen 
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berechnen  und  mit  den  Qberschlftglich  ermittelten  Kosten  der  verschiedenen  Anordnungen  der  Seitenw&nde 
und  des  Thorkammerbodens  vergleichen.  Es  giebt  z.  B.  die  Anwendung  eines  Drempelverhältnisses  1 : 5 
gegen  einen  Drempel  1:4  einen  Materialaufwand  im  Thore  wie  408:345,  wenn  von  der  schwierigeren 
Aussteifung  des  st&rker  gekrümmten  Thores  abgesehen  wird.  Zur  Vermeidung  von  Verbiegungen  des 
gedffheten  Thores  pflegt  die  innere  Fläche  eines  aus  zwei  Blechh&uten  gebildeten  Schwimmthores  nicht 
parallel  zur  tarieren,  sondern  etwas  weniger  gekrümmt  gemacht  zu  werden. 

Wirkung  eines  gesohlossenen  Thores  auf  die  Seitenwände.    Die  vor- 
stehenden Betrachtungen  über  die  in  dem  Scbleusenthore  wirkenden  Kräfte  genügen 


nicht,  um  die  Wirkung  eines  ge- 
schlossenen geraden  Thores  auf  die 
Seitenwände  der  Schleuse  ohne 
weiteres  zu  bestimmen.  Auch  hier 
werde  die  Stützung  der  Thorflügel 
durch  den  Drempel  yemachlässigt 
Femer  werde  abgesehen  von  der 
Verschiedenheit  des  Druckes  in  ver- 
schiedenen Hohen  und  es  bezeichne 
mit  Bezug  auf  Fig.  96  bei  geraden 
Drempellinien 


Fig.  96. 


P,  =  l,p  = 


T  +  * 

€08^ 


den  auf  den  ganzen  Thorflttgel,  p  den  auf  die  Längeneinheit  kommenden  Wasserdruck. 
Dieser  Druck  ist  bei  einem  an  der  unteren  Seite  ganz  wasserfreien  Thore,  z.  B.  bei 
dem  um  die  Höhe  h  unter  dem  Oberwasser,  aber  trocken  liegenden  Drempel  einer  Kanal- 


Ä« 


schleuse  s=  -—-  ^^  dagegen  bei  einem  mit  einer  Wasserdifferenz  A,  und  einem  Unterwasser 


2 


Ä«: 


2  ain  9 


von  der  Höhe  h„  gedrückten  Thore  =  -— -  t  +  */  ä„  7. 

Auf  jeden  Thorflttgel  wirken  dann  nur  die  zwei  äufseren  Kräfte  P,  und  S  = 

Beide  Kräfte  parallel  zu  sich  selbst  nach  dem  Stützpunkt  der  Wendenische  versetzt  (s.  die 
linke  Seite  der  Figur)  bilden  ein  Parallelogramm  mit  der  Resultante: 

R  =  v/S»  +  P;  +  2SPi  cos (90  + y)  =  v^S'  +  P;  — 2SP,sin9  =  S,  .    .    24. 

das  heifst:  die  auf  die  Wendenische  wirkende  Resultante  ist  gleich  dem  rechtwinklig 
zur  Schleusenaxe  wirkenden  Thorschub  S.  Es  kommt  also  wegen  der  Mitwirkung  der 
Kraft  P  nicht  die  ganze  Kraft  S  als  rechtwinklig  zur  Schleusenaxe  gerichteter  Druck 
auf  die  Seitenwand,  sondern  nur  ein  der  Qröfse  des  Winkels  f  entsprechender  Teil. 
Denn  (s.  Fig.  96,  links)  die  Kraft  B  mufs,  wenn  sie  gleich  S  ist,  mit  der  Richtung  des 
Thorflügels  ebenfalls  wie  die  Kraft  S  den  Winkel  f  und  mit  der  Drempelbasis  den 
Winkel  2  9  und  endlich  mit  der  Schleusenaxe  den  Winkel  90—- 2(p  bilden.  Wird  dann 
R  rechtwinklig  und  parallel  zur  Schleusenaxe  zerlegt  (s.  die  rechte  Seite  der  Figur), 

80  ist,  weü  Ä  =  S=       ^'        "--'  --'   Va        /         r,       _  \2       ;   ' 


2  sin  9 


und  weil 


N  =  Rcos2(p=^Sco82tp 


cos  (p  2  sin  9 


sin  2  cp 


25, 


lang  2  9 

r=  Äsiw2cp  =  Ssin2cp=(y  +  w).P,  =  P,cos<p      ....    26. 

Wird  der  Winkel  <p  =  45^,  so  wird  R  und  S  ein  Minimum  und  ^  =  0.     Da- 
gegen werden  aber  die  auf  den  Thorflttgel  selbst  wirkenden  Kräfte  mit  der  Vergröfserung 
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seiner  Länge  sehr  grofs.  Wird  der  Winkel  cp  =  22,5°  oder  29  =  46'',  so  wird  ^  =  T, 
oder  so  lange  9  <  22,5°,  ist  auch  T  <  iV,  wird  tp  >  22,5°,  so  wird  auch  T>  N. 

Wenn  nun  auch  in  den  meisten  Fällen,  namentlich  bei  massiven  Seitenwänden, 
N  und  T  mit  reichlicher  Sicherheit  aufgenommen  werden,  so  ist  bei  einem  grofsen 
Winkel  9  die  gegen  den  Tortretenden  Teil  der  Wendenische  gerichtete  Kraft  P,  noch 
besonders  zu  berücksichtigen.  Offenbar  wird  diese  für  das  Abspringen  jenes  Teiles  der 
Wendenische,  namentlich  bei  heftigem  Zuschlagen  der  Thorilttgel,  um  so  gefährlicher, 
je  gröfser  9  ist. 

Aus  den  Gesamtverhältnissen  der  auf  die  Seitenwände  einschliefslich  der  Wende- 
nische, sowie  der  in  dem  Thorflügel  selbst  wirkenden  Kräfte  den  günstigsten  Winkel  9 
zu  berechnen,  hat  praktisch  keinen  Wert,  weil  die  Verschiedenheit  der  Materialien  dabei 
zu  sehr  mitspricht  Um  die  Thorflügel  nicht  erheblich  grOfser  als  die  halbe  Schleusen- 
weite zu  bekommen  und  die  erwähnte  Gefahr  ftir  die  Wendenische  zu  vermeiden,  da- 

gegen  die  in  dem  Thore  wirkende  Kraft   Q  =         ' —  nicht  zu  grofs  werden  zu  lassen, 

empfiehlt  es  sich,  den  Wert  von  tang  9  nicht  gröfser  als  0,4,  nicht  kleiner  als  0,2,  son- 
dern etwa  =  0,33  zu  nehmen,  d.  h.  die  sogenannte  Drempelhöhe  gleich  Ve  der  Schleusen- 
weite  zu  machen. 

Ordnet  man  zur  Übertragung  des  Stemmdruckes  nur  eine  Leiste  (Stemmleiste) 
an,  während  man  die  Dichtung  durch  eine  besondere,  aber  bewegliehe  Dichtungsleiste 
bewirkt  (vergL  §  19),  so  wird  die  letztere  den  geringsten  Druck  erhalten,  also  ein  Ab- 
sprengen des  gefährdeten  Thornischenteiles  um  so  weniger  bewirken  können,  wenn  die 
Mittellinie  der  Stemmleiste  in  die  Richtung  der  Resultante  R  gelegt  wird. 

Für  gekrümmte  Thore  mit  einheitlicher  Cylinderfläche  ergiebt  sich  nach  Fig.  95, 
S.  180  und  der  obigen  Betrachtung  über  die  im  Thore  wirkenden  Kräfte,  ftlr  die  Resul- 
tante B  oder  den  Gesamtdruck  auf  die  Wendenische  dasselbe  Verhältnis  zu  der  Kraft  S 
und  den  Druck  auf  einen  Thorflügel  P^,  welcher  hinsichtlich  des  Druckes  in  der  Wende- 
nische in  Rechnung  zu  ziehen  ist.  Es  ist  dies  offenbar  nur  der  rechtwinklig  zur  Sehne 
des  Bogens  eines  Thorflügels  oder  der  auf  die  in  dieser  Richtung  genommene  Projektion 
kommende  Druck,  welcher  völlig  gleich  ist  dem  Drucke  auf  einen  geraden  in  der  Rich- 
tung dieser  Sehne  liegenden  Thorflügel.  Es  ist  also  der  resultierende  Druck  ü  oder  der 
Tangentialdruck  S  bei  dem  gekrümmten  Thore  völlig  gleich  den  gleichnamigen  Gröfsen 
bei  einem  geradlinigen  Thore,  dessen  Flügel  die  Sehnen  des  gekrümmten  Thores  bilden. 
Der  Tangentialdruck  R  an  der  Wendesäule  bildet,  da  er  gleich  dem  Tangentialdruck  S 
an  der  Schlagsäule  ist,  mit  der  Sehne  des  Bogens  eines  Flügels  denselben  Winkel  9, 
welchen  auch  diese  Sehne  mit  der  Sehne  des  ganzen  Thorbogens  bildet  oder  welchen  bei 
dem  geradlinigen  Thore  die  beiden  Drempellinien  mit  der  Drempelbasis  bilden  würden. 

Verhalten  des  geöffneten  Thores.  Es  ist  nunmehr  zu  untersuchen,  wie  das 
Verhalten  des  geöffneten  Thores  die  Konstruktion  desselben  und  die  Befestigung  an  den 
Wänden  und  dem  Boden  der  Schleuse  beeinflufst 

Bezeichnet  G  das  Thorgewicht,  welches  im  Abstände  h  von  der  Drehaxe  angreift, 
A  den  Auftrieb  mit  dem  Abstände  c,  und  h  den  Abstand  zwischen  Halslager  und  Zapfen, 
so  ist  (Fig.  97)  bei  geöffnetem  Thore  der  senkrechte  Zapfendruck: 

F=(?  — a, 27. 

der  Zug,  den  das  Halsband  aufzunehmen  hat,  aber: 

Z=    G^-zJ^ 28. 
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Ebenso^  grofs  wie  der  Zug  des  HalBbandes  ist  der  horizontale  Drack,  welchen 
der  Zapfen  aufzunehmen  hat.  V  and  Z  erreichen  ihren  gröfsten  Wert  für  91  =  0,  d.  h. 
fttr  den  Fall,  dafs  das  Thor  in  der  trocken  gelegten  Schleuse  aufgehängt  ist    Bei  höl- 


zernen Thoren  mufs  die  Strebe 
oder  das  Zugband  das  Gewicht 
G  nach  dem  Zapfen  oder  Hals- 
band übertragen  und  erhalten 
diese  Teile  infolge  dessen  die 
Beanspruchung 

G 

cosa   ' 


Fig.  97. 


D  = 


29. 


Fig.  98. 


wenn  a  der  spitze  Winkel  ist, 
welchen  die  Richtungen  der 
Strebe  oder  des  Zugbandes  mit 
der  Senkrechten  bilden. 

Man  ist  nun  bestrebt  gewesen,  den  Horizontalschub  gegen  den  Zapfen  und  den 
Zug  des  Halsbandes  möglichst  zu  verringern.  Bei  kleinen  Thoren  geschieht  dies  am 
einfachsten  dadurch,  dafs  man  einen  Drehbaum  anordnet  und  diesen  an  seinem  Ende 
so  stark  belastet,  dafs  der  Gesamtschwerpunkt  von  Thor  und  Gegengewicht  in  die  Dreh- 
axe  fällt    Dann  ist  also  Z  und  Z^  =  0. 

Damit  dies  der  Fall  sei,  mufs  also  das  Gegengewicht  C  (Fig.  98)  den  Wert 

(7=    (g-«)-a ...     SO. 

c 

haben,  wenn  G  das  Thorgewicht  und  91  der  Auftrieb  ist  und  angenommen  wird,  dafs 
beide  am  Hebelarm  a  angreifen. 

Neuerdings  sind  derartige  Gegengewichte  bei  den  eisernen  Thoren  der  Schleusen 
des  Oder-Spree-Eanals  angewendet,  trotzdem  die  Bewegung  der  Thore  ohne  Benutzung 
des  Drehbaumes  mit  Maschinenbetrieb  erfolgt 

Eine  andere  Vorrichtung  zur  Aufhebung  des  Seitendrucks  gegen  den  Zapfen  und 
des  Zuges  im  Halsband  sind  Rollen  zum  Tragen  der  Thore,  die  man  namentlich  bei 
grofsen  Holzthoren  häufig  findet  Eine  feste  Säule  mit  Zugstangen  hinter  der  Wende- 
nische, wie  bei  den  Thoren  der  Schleuse  zu  Koekuk  (Fig.  221),  entlastet  den  Zapfen 
vorzugsweise  vom  senkrechten  Drucke,  ist  aber  unbequem  und  bei  Seeschleusen  unstatt- 
haft, wegen  des  behinderten  Verkehrs  längs  der  Mauern. 

Bei  Schwimmthoren  in  sehr  stark  veränderlichem  Wasserstande  kann  unter  Um- 
ständen der  Auftrieb  gröfser  als  das  (Gewicht  werden,  sodafs  sich  dann  die  Bichtungen 
der  Kräfte  Z  umkehren.  Im  allgemeinen  wird  es  aber  vorzuziehen  sein,  das  Thor  stets 
mit  einem  möglichst  gleichmäfsigen  Gewichte  auf  den  Zapfen  drücken  zu  lassen.  Um 
dies  zu  erreichen,  müssen  die  Luftkasten  so  angeordnet  werden,  dafs  sie,  wenn  das 
Thor  gedreht  wird,  stets  ganz  im  Wasser  liegen. 

Die  Luftkasten  müssen  ferner  so  liegen,  dafs  der  Zapfen  möglichst  wenig  Seiten- 
druck, bezw.  das  Halsband  während  der  Drehung  möglichst  wenig  Zug  erhält,  da  da- 
durch die  Beibungswiderstände  vermindert,  die  Bewegung  also  erleichtert  wird.  Zu  dem 
Ende  wird  man  den  Teil  des  Thorgewichtes,  welcher  nicht  durch  den  Auftrieb  des 
Luftkastens  aufgehoben  werden,  sondern  dauernd  den  Zapfen  belasten  soll,  diesem  mög- 
lichst nahe  rücken  müssen. 


XIV.    L.   BbRNNXCKR.      SCHUFaSCHLKüSlN. 
Fig.  93  a.  Fig.  996. 


Bei  den  Thoren  des  Unterbaaptos,  welche  gedreht  werden,  wenn  sie  den  Anftrieb 
des  niedrigen  Unterwassers  erfahren,  wird  man  am  einfachsten  einen  anf  die  ganze 
Lauge  l  des  Thores  durchgehenden  Lnftkasten  anordnen,  wie  Fig.  99  a  fUr  ein  Ständer- 
thor nnd  Fig.  99  &  ftlr  ein  Kiegelthor  in  der  schraffierten  Gesamtfläche  zeigt.  Der  Anf- 
trieb ^  des  ganzen  Kastens  ist  gleich  dem  Gewichte  G  des  Thores  während  der  Ein- 
tanchnng  in  das  Unterwasser.  Unmittelbar  an  der  Wendesfiole  trennt  man  einen  Teil 
B  im  Lnftkasten  wasserdicht  ab,  in  welchen  man  soviel  Wasserballast  einlädt,  als  man 
znr  dauernden  Belastung  des  Zapfens  fUr  wtlnschenswert  hält.  Ist  p  das  Gewicht  dieses 
Wasserballastes,  so  wird  der  Zng,  welchen  das  Halsband  bei  regelrechtem  Betriebe  erleidet : 


c+p.a 


31. 


oder,  wenn  b  und  c  als  gleich  angenommen  werden,  was  meistens  nahezu  der  Fall  sein  wird : 

z=z.  =  ^. 

denn  G  war  gleich  91  angenommen.   Die  Beansprachnng  des  Halsbandes  und  der  Seiten- 
druck des  Zapfens  wird  also  desto  kleiner,  je  kleiner  a  gewählt  wird. 

Bei  Ständerthoren  ftlr  das  Oberhaupt,  die  also  bei  E^ntancbung  in  das  Oberwasser 
gedreht  werden  und  bei  denen  daher  die  Lnftkasten  bis  zum  Oberwasserspiegel  hinaaf- 
pj    Q2c.  reichen  kOnnen,  wird  es  anter  Umständen 

bequemer  werden,  zwei  Lnftkasten,  den 
einen  an  der  Schlagsänle,  den  anderen 
an  der  Wendesänle  von  je  -j-  Auftrieb 
(3t  ^  G)  anzuordnen,  wiewohl  nicht  zu 
tibersehen  ist,  dafs  alsdann  mehr  Fugen 
dicht  zu  halten  sind.  Fig.  99  c  zeigt 
diese  Anordnung,  bei  welcher  dann  im 
Stfiuderfelde  am  Zapfen  der  Ballastraom 
B  liegen  mnfs.  Z  und  Z,  behalten  dann 
den  in  Gl.  31  angegebenen  Wert  bei. 

Die  mittleren  Ständerfelder  erhalten 
dann  entweder  nur  einseitig  eine  Haut, 
anf  der  anderen  Seite  aber  nur  einen  starken  Diasonalrerhand,  oder  sie  stehen  wenig- 
stens mit  dem  Wasser  ron  der  einen  Seite  in  offener  Verbindung,  falls  man,  wie  meist 
Üblich,  beide  Seiten  des  Thores  durchweg  mit  einer  Haut  versiebt 


Theoretisches  Obeb  Sghleusbnthore. 


185 


Wennschon  in  dieser  Weise  die  Beanspruchungen  des  Halslagers  und  der  Seiten- 
druck  gegen  den  Zapfen  sehr  herabgemindert  werden,  empfiehlt  es  sich  dennoch,  bei 
der  Bemessung  der  Stärken  dieser  Teile  auch  darauf  Rttcksicht  zu  nehmen,  dafs  durch 
ZofUle  die  Entlastungen  ganz  oder  teilweise  fortfallen  können.  Bei  der  Berechnung  fllr 
diesen  Ausnahmefall  können  die  Materialien  aber  stärker  in  Anspruch  genommen  werden, 
da  es  sich  nur  darum  handelt,  eine  Zerstörung  zu  vermeiden.   Näheres  hierüber  s.  §  20. 

Bei  gekrümmten  Thoren  liegt  der  Schwerpunkt  aufserhalb  des  Thorkörpers.  Bei 
diesen  Thoren  ist  deshalb  darauf  zu  achten,  dafs  die  Horizontalkraft  Z,  welche  im 
Qrundrisse  des  Thores  durch  die  Projektion  der  Drehaxe  und  des  Schwerpunktes  geht, 
keine  Yerbiegung  der  krummen  Thorfläche  bewirkt  Es  mufs  also  gegen  die  das  Ober- 
rahmstttck  streckende,  das  Unterrahmstttck  zusammenbiegende  Kraft  Z  die  nötige  Steifig- 
keit gegeben  werden.  Endlich  werden  die  Befestigungsteile  des  Thores  in  dem  Falle, 
dafs  der  obere  Zapfen  nicht  in  der  oberen  Kante,  sondern  tiefer  liegt,  besonders  vor- 
sichtig zu  berechnen  sein,  weil  dabei  A  um  so  kleiner,  Z  um  so  gröfser  wird. 

In  Betreff  der  Berechnung  der  Einzelheiten  eiserner  Drehthore  wird  auf  die  bereits 
angeführte  Arbeit  von  Th.  Landsberg  verwiesen. 


2.  Elnflfljellge  Drehtbore.  Klappthore.  Schlebethore.  Pontons. 

Die  zweite  Hauptgruppe  der  Schleusenthore  umfafst  die  Drehthore  mit  einem 
Flügel,  die  Klappthore,  die  Schiebethore  und  die  Pontons.  Alle  diese  Arten  sind  in 
gleicher  Weise  beansprucht  und  das  Bild,  welches  sie  bieten,  ist  ein  viel  klareres  als 
dasjenige  der  Stemmthore. 

Die  Thore  stellen  Platten  dar,  welche  mindestens  an  drei  Seiten,  nämlich  unten 
am  Drempel,  sowie  an  beiden  Seitenwänden,  bisweilen  aber  auch  noch  oben  gegen  eine 
vorher  geschlossene,  bewegliche  Brücke  oder  gegen  Mauerwerk,  z.  B.  bei  den  Schachte 
schleusen  gegen  das  Gewölbe  zwischen  den  Seitenwänden  des  Hauptes,  gestützt  sind. 
Wo  diese  obere  Stütze  fehlt,  ist  zunächst  der  obere  Rand  durch  einen  starken  horizon- 
talen Balken  auszusteifen.  Ob  dann  die  weiteren  Aussteifungen  wagerecht  oder  senk- 
recht zu  stellen  sind,  wird  vom  Verhältnis  der  Länge  des  Thores  zur  Höhe  desselben 
abhängen.  Ist  die  Länge  des  Thores  gröfser  als  die  Höhe,  was  wohl  meistens  der  Fall 
sein  wird,  so  sind  senkrechte  Aussteifungen,  welche  oben  gegen  den  horizontalen  Balken 
und  unten  gegen  den  Drempel  liegen,  am  zweckmäfsigsten. 

Da  die  zeichnerische  Darstellung  des  Wasserdruckes  gegen  das  Thor  ein  Trapez 
von  nebenstehender  Form  (Fig.  100)  ist,  so  ist  es  klar,  dafs  der  horizontale  Balken 
desto  weniger  Druck  aufzunehmen  hat,  dafs  er  also 
auch  desto  leichter  werden  wird,  je  weiter  nach  oben 
er  angeordnet  ist.  Allerdings  wächst  das  Moment  und 
damit  Querschnitt  und  Gewicht  der  Ständer  wieder 
mit  zunehmender  Höhenlage  des  wagerechten  Balkens 
und  es  ist  nicht  ohne  weiteres  zu  ersehen,  welche 
Lage  des  letzteren  für  das  Gesamtgewicht  der  Ver- 
steifungen die  günstigste  ist.  Diese  mufs  vielmehr 
durch  vergleichende  Rechnungen  ermittelt  werden.  In- 
dessen  sind,   wie  weiter   unten    nachgewiesen   wird, 

häufig  aueh  andere  Umstände  ftir  eine  bestimmte  Höhen-     j_ 

läge  des  oberen  Balkens  entscheidend. 


Fig.  100. 
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Die  Drehtbore  mit  nur  einem  Flügel  bieten,  wenn  sie  aas  Holz  hergestellt 
werden,  wenig  Bemerkenswertes.  Sie  verlangen  dieselben  Verstrebungen  und  Veranke- 
rungen, wie  ein  Flttgel  eines  Stemmthores,  jedoch  werden  diese,  der  gröfseren  Länge 
des  Thores  wegen,  entsprechend  stärker  ausfallen  mttssen,  um  Versackungen  vorzubeugen. 
Aus  demselben  Grunde  wird  man  grofse  eiserne,  einflügelige  Drehtbore  nach  den  oben 
gegebenen  Anweisungen  durch  zweckmässig  angeordnete  Luftkasten  thunlichst  zu  ent- 
lasten haben. 

Die  Konstruktion  hölzerner  Klappthore,  insbesondere  die  Gestaltung  ihres 
Bahmwerks,  ist  ebenfalls  nicht  schwierig.  Der  horizontalen  unteren  Wendesäule,  welche, 
wenn  das  Thor  geschlossen  ist,  in  ihrer  ganzen  Länge  den  Drempel  berührt,  also  keine 
Biegnngsspannung  erhält,  liegt  ein  oberer  starker  horizontaler  Balken  gegenüber.  Beide 
sind  an  den  Enden  und  je  nach  Bedarf  noch  mehrmals  in  der  Mitte  durch  Ständer 
verbunden,  welche  den  gegen  die  Bekleidungsbohlen  wirkenden  Wasserdruck  auf  den 
Drempel  und  das  obere  Rahmholz  übertragen. 

Eine  Diagonalverstrebung  ist  theoretisch  nicht  erforderlich  und  wird  in  genügen- 
dem Mafse  durch  diagonale  Lage  der  Bekleidung  erzielt.  Die  Bewegung  der  hölzernen 
Klappthore  läfst  sich  durch  zwei  Gegengewichte,  welche  an  den  Enden  des  oberen 
Rahmens  angreifen,  erleichtern. 

Auch  ftar  eiserne  Klappthore  ist  die  eben  beschriebene  Anordnung  die  nächst- 
liegende, nur  wird  es  bei  sehr  grofsen  Thoren  meistens  zweckmäfsiger  sein,  das  Gewicht 
durch  die  Anbringung  von  Luftkasten  auszugleichen ;  wenn  diese  Luftkasten  auch  dann, 
wenn  das  Thor  aufgerichtet  ist,  richtig  wirken  sollen,  müssen  sie  unterhalb  des  Wasser- 
spiegels liegen,  welcher  während  des  Schliefsens  vorhanden  ist.  In  Bezug  auf  die  GrOfse 
und  Lage  des  Luftkastens  ist  folgendes  hervorzuheben.     Soll  der  Luftkasten  so  grofs 


Fig.  101. 


y 
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sein,  dafs  von  dem  Bewegungsmechanismus  nur 
die  Reibung  in  den  Lagern  der  Wendesäule  zu 
überwinden  ist,  aber  kein  Teil  des  Thorgewichtes 
mehr  gehoben  werden  mufs,  so  muA  nach  Fig.  101 
die  Gleichung  stattfinden: 

8l.a=  Ö.6 
oder  der  Auftrieb  %,  müfste  gleich  sein: 


a  = 


32. 


Dabei  ist  allerdings  die  Gewichtszunahme 
vernachlässigt,  welche  eintritt,  wenn  der  obere 
Teil  der  Eisenkonstruktion  aus  dem  Wasser  auf- 
taucht; diese  ist  gleich  dem  kubischen  Inhalte 
des  über  Wasser  liegenden  Eisens  mal  dem  Ein- 
heitsgewichte des  Wassers  und  mufs  aufser  der  Reibung  durch  die  Hebevorrichtung 
bewältigt  werden. 

Wenn  nun,  so  lange  das  ganze  Thor  unter  Wasser  ist,  die  Hebevorrichtungen 
nur  die  Reibung  überwinden  sollen,  so  hat  man  ferner: 

21  +  i2  =  (? 33. 

worin  i2  den  Druck  in  den  Zapfenlagern  bedeutet 

Aus  Gl.  32  folgt,  dafs  der  Auftrieb  91  desto  kleiner  wird,  je  gröfser  der  Abstand 
a  von  der  Drehaxe  genommen  ist  Das  Anbringen  des  Luftkastens  möglichst  nahe  dem 
oberen  Ende  der  Klappe  würde  also  gestatten,  diesen  kleiner  zu  machen  und   damit 
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Eisen  zu  sparen.  Ans  den  Gleichungen  32  and  33  ergiebt  sich  aber  fttr  den  Zapfen- 
druck  fi  der  Wert:  5  =  g  (i  _  ^) 34. 

und  daraus  folgt,  dafs  B  desto  gröfser  wird,  je  grOfser  man  a  nimmt.  Mit  wachsendem 
Zapfendrncke  nimmt  aber  auch  die  Zapfenreibung,  d.  i.  der  Widerstand  zu,  der  von 
dem  Bewegungsmechanismns  überwunden  werden  muTs,  selbst  wenn  das  Thor  ganz 
unter  Wasser  liegt.  Da  die  leichte  Beweglichkeit  des  Thores  meistens  wichtiger  sein 
wird,  als  eine  etwas  grölsere  Gewichtsersparnis,  so  dürfte  es  sich  im  allgemeinen  em- 
pfehlen, den  Luftkasten  so  zu  legen,  dafs  seine  Mitte  bei  horizontaler  Lage  des  Thores 
unter  dem  Schwerpunkte  desselben  liegt,  dafs  also  a  =  b  ist. 

Fttr  diese  Lage  wird  B  ^^0  und  die  Reibung  in  den  Lagern  am  geringsten. 
Die  GrG/se  des  Luftkastens  ist  dann  so  zu  bemessen,  dafs  das  Thor,  wenn  es  ganz  ein- 
getaucht ist,  noch  von  selbst  zu  Boden  sinkt. 

Ob  bei  der  besprochenen  Lage  des  Kastens  dieser  selbst  zugleich  als  ein  Träger 
auszubilden  ist,  welcher  den  Wasserdruck  auf  die  Seitenwände  des  Hauptes  überträgt 
und  gegen  welchen  der  oberhalb  liegende  Teil  des  Thores  durch  senkrechte  Eonsolen 
abgesteift  ist,  oder  ob  man  den  Luftkasten  nur  als  solchen  berechnet  und  den  horizon- 
talen Hauptträger  der  Klappe  am  oberen  Bande  derselben  beläfst,  läfst  sich  nicht  all- 
gemein entscheiden.  Die  letztere  Konstruktion  ist  allerdings  in  mancher  Beziehung 
unbequem,  weil  die  Ständer  den  Luftkasten  durchdringen  müssen.  Benutzt  man  aber 
den  Luftkasten  bei  dieser  tiefen  Lage  zugleich  als  Horizontalbalken,  so  mufs  derselbe 
fast  den  ganzen  Wasserdruck  auf  die  Seitenwände  übertragen,  würde  also  sehr  schwer 
werden. 

Von  den  Schiebethoren  weisen  besonders  diejenigen  einige  Konstruktions- 
eigentümlichkeiten auf,  welche  grofs,  in  Eisen  ausgeführt  und  seitlich  offen  sind,  mögen 
sie  nun  unten  einfach  gleiten  oder  wie  die  von  Kinipple  auf  Bollen  laufen.  Für  solche 
Thore  ist  offenbar  eine  möglichst  groüse  Standsicherheit  erforderlich,  die  man  dadurch 
erreicht,  dafs  man  ihnen  einesteils  eine  bedeutende  Breite  giebt,  sowie  ferner  dadurch, 
dafs  man  den  Schwimmkasten  möglichst  hoch  oben  anordnet,  damit  der  Schwerpunkt 
des  Auftriebes  über  dem  Schwerpunkte  des  Thorgewichtes  liegt. 

Die  hohe  Lage  des  Schwimmkastens  bringt  es  mit  sich,  dafs  dieser  zweckmäfsig 
als  grofser  Kastenträger  ausgebildet  wird,  der  den  weiteren  senkrechten  Aussteifungen 
der  Haut  als  Stütze  dient  und  den  Wasserdruck  auf  die  Seitenwände  überträgt  Da 
es  wünschenswert  ist,  dafs  das  Thor  mit  Hilfe  des  Schwimmkastens  zum  Aufschwimmen 
gebracht  werden  kann,  um  aus  dem  Schleusenhaupte  herausgezogen  und  zur  Reparatur 
in  ein  Dock  gebracht  zu  werden,  so  bringt  man  an  beiden  Enden  des  Kastens  besondere 
Abteilungen  zur  Aufnahme  von  Wasserballast  an,  welche  grofs  genug  sind,  um  durch  ihre 
Füllung  den  beabsichtigten  Druck  auf  die  unteren  Gleitlager  oder  Rollen  zu  erzeugen 
und  die  leer  gepumpt  werden,  wenn  das  Schiebethor  aufschwimmen  soll. 

Die  Höhe,  um  welche  das  Thor  sich  beim  Aufschwimmen  heben  mufs,  damit  es 
aus  dem  Haupte  herausgezogen  werden  kann,  ist  mafsgebend  fttr  die  Höhenlage  der 
Oberkante  des  Schwimmkastens  unter  dem  Wasserspiegel.  Je  geringer  dieselbe  ist, 
desto  leichter  wird  die  Thorkonstruktion;  daher  ist  durch  die  Formgebung  des  Mauer- 
werks auf  möglichste  Verminderung  derselben  hinzuarbeiten. 

Soll  das  Thor  nach  beiden  Seiten  hin  kehren,  so  erhält  es  auf  beiden  Seiten 
eine  Haut  und  Anschlagsleisten,  die  am  einfachsten  aus  Holz  bestehen.  Die  ganzen 
Stirnwände  des  Thores  dagegen  sind  mit  Ausnahme  des  vom  Schwimmkasten  eingenom- 
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menen  Teiles  zweckmäfsigerweise  offen,  damit  das  in  der  Thorkammer  befindliche  Wasser 
durch  das  Thor  selbst  unter  und  über  den  Schwimmkasten  hinweg  abfliefsen  kann, 
wenn  das  Thor  in  die  Kammer  gezogen  wird.  Um  diesen  Abflufs,  sowie  das  Zuströmen 
des  Wassers  in  die  Kammer  beim  Schliefsen  des  Thores  thunlichst  zu  erleichtern  und 
dadurch  die  Bewegungswiderstände  zu  vermindern,  sind  die  Diagonalverbände  der  Stän- 
der so  einzurichten,  dafs  sie  dem  durchfliefsenden  Wasser  möglichst  kleine  Flächen  dar- 
bieten. Da  die  senkrechten  Ständer  bei  geschlossenem  Thore  sich  unten  gegen  den 
Drempel  legen,  so  ist  hier  nur  ein  leichter  horizontaler  Verband  erforderlich.  Wenn 
trotzdem  statt  desselben  ein  durchgehender,  horizontaler  Blechträger  angeordnet  wird, 
so  geschieht  dies,  um  durch  die  Blechwand  ein  bequemes  Lager  für  etwaigen  Ballast 
aus  Beton  oder  fioheisen  zu  erhalten,  den  man  anbringt,  sei  es,  um  die  Stabilität  zu 
vergröfsem,  sei  es,  um  das  Gewicht,  welches  die  Grundfläche  während  des  gewöhnlichen 
Betriebes  belasten  soll,  bequemer  regeln  zu  können. 

Die  Schiebethore  von  Kinipple  (vergl.  §  21)  weichen  von  obiger  Anordnung 
insofern  ab,  als  sie  an  allen  Seiten  (an  den  Stirnen  und  unten)  geschlossene  Blechwände 
haben,  mithin  volkommen  den  Schwimmpontons  gleichen.  Das  ans  der  Pontonkammer 
zu  verdrängende  Wasser  mufs  bei  denselben  also  unter  dem  Thore,  sowie  durch  beson- 
dere Umläufe  entweichen,  die  an  die  Pontonkammer  anschUefsen.  Es  ist  aber  kein 
Grund  zu  finden,  weshalb  nicht  auch  fUr  auf  Rollen  laufende  Thore  die  Stirnwände 
gröfstenteils  offen  bleiben  können,  falls  die  starke  Strömung  unter  dem  Thore  nicht  zur 
Spülung  der  Sohle  erforderlich  ist.  Die  oben  angegebenen  Konstruktionsgrundsätze 
bleiben  daher  im  allgemeinen  auch  für  Thore  auf  Rollen  bestehen. 

Soll  das  Thor  nur  nach  einer  Seite  hin  kehren,  so  ist  es  nicht  erforderlich,  eine  dop- 
pelte Haut  durchweg  anzubringen.  Man  findet  aber  auch  fttr  diesen  Fall  —  soviel  bekannt 
—  bei  allen  bisher  vorliegenden  Ausfährungen  von  Schiebethoren  die  Haut  auf  beiden 
Seiten  voll  durchgeführt.  Als  Material  fUr  die  Haut  hat  man  bisher  aufser  Holz  für  die 
zweiteiligen  kleineren  Schiebethore  in  Hamburg  (s.  §  21)  nur  ebene  Bleche  verwendet. 

Für  die  Wände  des  Schwimmkastens,  falls  dieser  zugleich 
als  horizontaler  Träger  dient,  ist  es  auch  zweckmäfsig, 
solche  beizubehalten,  da  die  Bleche  dann  nicht  nur  von 
dem  unmittelbar  auf  sie  wirkenden  Wasserdrucke,  son- 
dern auch  als  Teile  des  Trägers  in  einer  Weise  bean- 
sprucht werden,  welche  die  ebene  Gestalt  als  die  geeig- 
netste erscheinen  läfst  Für  den  übrigen  Teil  der  Haut 
trifft  dies  aber  nicht  zu.  Man  kann  durch  Verwendung 
von  Wellblech  oder  Tonnen-  und  Buckelblechen  ganz 
bedeutend  an  Material  sparen,  ohne  der  Sicherheit  der 
Konstruktion  Eintrag  zu  thun.  Wendet  man  Tonnen- 
bleche in  der  durch  Fig.  102  angedeuteten  Lage  an,  so 
ist  die  Beanspruchung  der  Gurtungsteile  a  der  senkrechten 
Ständer,  welche  hier  aus  Gitterwerk  gebildet  sind  und 
die  ganze  Pontonbreite  als  Konstruktionshöhe  ausnutzen, 
besonders  günstig.  Bei  der  durch  Pfeile  angedeuteten  Richtung  des  Wasserdrucks  ist 
diese  Gurtung  nämlich  die  gezogene  des  Ständers.  Die  an  derselben  befestigten  Tonnen- 
bleche erzeugen  aber  Druckspannungen,  welche  einen  Teil  der  Hanptspannung  aufheben. 
Dafs  bei  dieser  Lage  die  cylindrische  Form  der  Tonnenbleche  oberhalb  des 
Unterwasserspiegels  nicht  genau  den  statischen  Forderungen  entspricht,  welche  der  nach 


Fig.  102. 
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oben  abnehmende  Wasserdraek  Btellt,  erscheint  am  so  mehr  nnbedenklich,  als  man  die 
Bleehe  ans  praktischen  Orttnden  nach  oben  ohnehin  viel  stärker  macht,  als  die  Rech- 
nung verlangt;  die  geringste  Stärke  sollte  5  mm  sein. 

Die  Berechnung  der  an  den  Qnerseiten  geschlossenen  Schiebethore 
und  der  freischwimmenden  Pontons  wird  sich  am  einfachsten  auch  wieder  anf 
die  vorhandenen  wasserdichten  Decks,  welche  als  horizontale  Träger  aufzufassen  sind, 
stützen.  Will  man  indessen  das  ganze  Ponton  als  grofsen  Träger  auffassen,  dessen  beide 
Gurtungen  durch  die  beiden  Häute  gebildet  werden,  so  mufs  die  Spannung,  welche  die 
Bleche  der  Haut  aus  dem  unmittelbar  auf  sie  wirkenden  Wasserdrucke  erhalten,  an  den 
verschiedensten  Stellen  ermittelt  werden;  diese  Spannungen  müssen  zu  denen  gleichen 
Vorzeichens,  welche  die  Hautbleche  als  Gurtungen  des  grofsen  Trägers  erhalten,  hinzu- 
gefllgt  werden,  um  die  gröfste  vorkommende  Spannung  zu  ermitteln. 

§  17.  Die  Entwickelang  der  Schlensenthore.  Nachdem  in  §  15  und  16  die 
Konstruktion  der  Schleusenthore  im  allgemeinen  bezw.  das  Wichtigste  aus  der  Theorie 
derselben  besprochen  ist,  möge  vor  einer  eingehenden  Beschreibung  einzelner  Ausjftth- 
rungen  einiges  ttber  die  allmähliche  Entwickelnng  der  Schleusenthore  gesagt  werden. 

Ebenso  wie  das  Sprengwerk  und  der  Bogen  im  Hochbau  und  im  Brückenbau 
sich  dem  einfachen  Balken  gegenüber  als  Erfindungen  späterer  Zeit  darstellen,  die  ein 
höheres  technisches  Verständnis  voraussetzen,  ist  das  Stemmthor  mit  zwei  Flügeln  gegen- 
über dem  einflügeligen  Verschlusse  sicher  die  jüngere  Form.  Die  ältesten  Abschlüsse 
gegen  einen  höheren  Wasserstand  (vergl.  die  Besprechung  der  Flöfserei- Anlagen  im 
IX.  Kapitel)  waren  Schützen,  im  wesentlichen  also  Schiebethore,  dann  folgten  wahrschein- 
lich, ebenfalls  für  Zwecke  der  Flöfserei,  einflügelige  Drehthore  mit  senkrechter  Axe  (so- 
genannte Schlagthore)  und  verwandte  Anordnungen  in  mannigfaltiger  Gestaltung.  Stemm- 
thore  sind  wohl  zuerst  bei  den  in  Deichen  angelegten  Schutzschlensen  zur  Anwendung 
gekommen.  Die  Form  des  doppelflügeligen  Stemmthores  hat  sich  aber  schnell  einge- 
bürgert und  die  einflügeligen  Thore  bei  den  Schiffahrtsschleusen  fast  vollkommen  verdrängt; 
noch  jetzt  behauptet  sie,  wenn  auch  nicht  überall  mit  vollem  Bechte,  das  Feld. 

So  lange  als  Baustoff  für  die  Thore  ausschliefslich  das  Holz  in  Frage  kommen 
konnte,  waren  die  doppelflügeligen  Stemmthore  auch  wohl  meist  die  zweckmäfsigste 
Form,  da  sie  die  Länge  der  erforderlichen  Hölzer  gegenüber  den  einflügeligen  Thoren 
fast  auf  die  Hälfte  einschränkten,  da  sie  femer  das  Holz  sehr  günstig  beanspruchten 
und  die  erforderliche  Dichtigkeit  ohne  Schwierigkeiten  erreichen  liefsen. 

Je  gröfser  indessen  die  Schiffe  wurden  und  je  mehr  sich  die  Holzbestände  in 
der  alten  Kulturwelt  lichteten,  desto  schwieriger  und  kostspieliger  wurde  es,  genügend 
starke  Hölzer  zu  beschaffen,  und  wenn  man  sich  auch  der  bequemen  Behandlung  des 
Holzes  wegen  lange  dagegen  sträubte,  schliefslich  sah  man  sich  dennoch  genötigt,  für 
die  Thore  grofser  Schleusen  das  im  Brücken-  und  Hochbau  schon  in  weit  gröfserem 
Umfange  eingeführte  Eisen  anzuwenden.  Wenn  noch  jetzt,  wo  selbst  die  grofsen  See- 
schiffe nur  noch  aus  Eisen  hergestellt  werden,  beim  Manchester-Seekanale  die  Schleusen- 
thore aus  Holz  gefertigt  wurden,  so  mufs  dies  als  verfehlt  bezeichnet  werden. 

Wenn  wir  also  gezwungen  sind,  für  die  Thore  unserer  grofsen  Schiffahrts-  und 
Dockschleusen  das  Eisen  anzuwenden,  so  ist  es  auch  erforderlich,  den  Eigenschaften 
dieses  Baustoffes,  welche  von  denen  des  Holzes  wesentlich  abweichen,  voll  Rechnung 
zu  tragen,  was  bisher  nicht  immer  in  genügendem  Mafse  geschehen  ist. 

Die  Hauptunterschiede  der  beiden  Baustoffe  Holz  und  Eisen,  welche  beim  Über- 
gänge zu  dem  letztgenannten  besonders  berücksichtigt  werden  müssen,  sind  die  folgenden: 
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1.  Die  Ausdehniing  des  Holzes  bei  einem  Temperatarwechsel,  wie  er  bei 
Schleusenthoren  vorkommt,  ist  so  unbedeutend,  dafs  er  stets  yernaehUbi- 
sigt  werden  kann.  Ein  grolser  eiserner  Thorilttgel  dagegen,  der  im  Hoch- 
sommer montiert  ist,  wird  im  Winter  eine  Zusammenziehung  erleiden,  die 
bei  Stemmthoren  eine  erhebliche  Änderung  der  Beanspruchung  herbeiführen 
mufs,  wenn  bei  der  Konstruktion  nicht  darauf  Rücksicht  genommen  wurde. 

2.  Holz  gestattet  nur  etwa  den  zehnten  Teil  der  Beanspruchung  des  Eisens 
fttr  die  Flächeneinheit  des  Querschnittes  und  ist 

3.  infolge  der  grOfseren  Weichheit  weit  leichter  zu  bearbeiten  als  das  Eisen. 

4.  Bei  Eisenkonstruktionen  läfst  sich  der  Querschnitt  weit  genauer  den  sta- 
tischen Bedürfnissen  anpassen,  als  bei  Holzkonstruktionen  und  zwar  um 
so  genauer,  je  gröfser  die  erforderlichen  Querschnitte  sind. 

5.  Bei  Holz  ist  aber  ein  sehr  genaues  Anpassen  an  die  statischen  Verhält- 
nisse auch  weniger  notwendig,  weil  Holz  billiger  als  Eisen  ist. 

Die  Punkte  2  bis  5  deuten  an,  dafs  es  bei  Holzthoren  richtiger  ist,  ja  bei  grös- 
seren notwendig  werden  kann,  die  Kraftübertragung  möglichst  auf  das  ganze  Thor 
auszudehnen,  bei  eisernen  dagegen  —  und  zwar  namentlich  bei  grofsen  —  ist  es  rich- 
tiger, die  Kräfte  durch  möglichst  wenige  und  dafür  desto  stärkere  Teile  aufzu- 
nehmen. 

6.  Eisenthore  sind,   wenn  wir  von  den  gufseisernen  absehen,   ans  einzelnen 

Teilen  zusammengenietet  Verbiegungen  lockern  die  Niete  und  lassen  das 
Wasser  in  die  Nietlöcher  eindringen,  was  Rostbildung  herbeiführt;  damit 
wird  die  Zerstörung  des  Thores  angebahnt.  Den  Holzthoren  dagegen 
schaden  weder  mäfsige  Verbiegungen,  noch  bewirkt  das  Wasser,  ausge- 
nommen an  den  Stellen,  an  welchen  Wasser  und  Luft  wechseln,  bei  ihnen 
eine  beschleunigte  Zerstörung.  Bei  eisernen  Thoren  mufs  man  daher  weit 
mehr  als  bei  hölzernen  darauf  bedacht  sein,  dafs  dieselben  Tor  starken 
Verdrehungen  und  Verbiegungen  bewahrt  bleiben. 

Wegen  der  in  Punkt  1  und  (S  aufgeführten  Unterschiede  ist  das  Eisen  als  Bau- 
stoff für  Stemmthore  und  namentlich  für  Riegelstemmthore  im  allgemeinen  weniger  ge- 
eignet, als  das  Holz,  namentlich  für  grofse  eiserne  Schleusenthore  bietet  die  Form  der 
Riegelstemmthore,  wenn  sie  wissenschaftlich  auf  der  Höhe  der  Zeit  stehen  soll,  mehr 
Schwierigkeiten,  als  jede  andere  und  namentlich  als  die  einflügeligen  Thore  jeder  Art. 

Indem  wegen  der  näheren  Begründung  des  oben  Gesagten  auf  den  vorigen  Para- 
graphen verwiesen  wird,  soll  jetzt  erörtert  werden,  wie  sich  ein  klares  Verständnis  und 
wissenschaftliche  Auffassung  allmählich  Bahn  gebrochen  hat  und  in  den  einzelnen  Aus- 
führungen zur  Darstellung  gebracht  ist 

Tliore  ans  GnfBeiseD.  Die  ersten  eisernen  Thore  worden,  soviel  bekannt,  im  Jahre  1793  von 
Telford  für  die  kleinen,  sum  Teil  nur  2,1  m  weiten  Schleusen  des  Ellesmere-Eanals  angewandt  Sie 
sind  ans  Gufteisen,  einflügelig  und  bestehen  nur  ans  einer  mit  Yerstärkungsrippen  versehenen  Platte. 

Ahnlich  sind  die  in  Fig.  103  dargestellten,  etwas  später  gebauten  zweiflügeligen  Thore  des  Mont- 
gomery-Eanals  konstruiert  Auch  hier  ist  die  Schleusenweite  nur  2,1  m  und  jeder  Thorflügel  bestellt  aus 
einem  einzigen  Gul^stück.  Die  geschlossenen  Flügel  bilden  eine  cylindrische  Fläche  von  etwa  2,4  m  Sehne 
und  0,4  m  Pfeilhdhe.  Aufter  den  an  der  oberen  Seite  liegenden  Yerstärkungsrippen  besitzt  das  Thor 
noch  eine  besonders  breite  Kippe  für  den  Thoranschlag  und  zur  Annahme  der  Zapfenpfanne,  während 
mit  der  obersten  Rippe  zugleich  der  Hals  für  die  Verankerung  verbunden  ist,  an  welchen  sich  mittels 
Flantschen  der  konisch  gestaltete  Drehbanm  zur  Bewegung  des  Thores  ansetzt  Dadurch,  dai^  die  Haupt- 
fläche des  Thores  nach  unten  Hegt,  werden  die  Wendesänle  und  Wendenische  ebenfalls  sehr  vereinfacht 
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Fig.  103. 
Thorflügtl  aus  Oufaeäm. 

Aulcbl, 


Flg.  104. 


Telford  wandte  spUer  anch  du  Qatoisen 
m  grOÜMren  Schlensen,  z.  B.  zuerst  f&i  den  Eale- 
doniachen  Kanal  (a.  Kap.  XV  unter  „Seekan&Ie") 
an,  wobei  die  12  m  weiten  Schleusen  etwa  6,6  m 
breite  ThorflUgel  mit  nor  0,15  in  FfeilhCbe  be- 
sitzen. In  Fig.  104  igt  der  Horizontalschnitt  einea 
solchen  Thores  ond  der  in  der  Nabe  der  Schlag- 
i&nle  genommene,  aber  die  WendesAale  zeigende 
TertikalBctmitt  skizziert.  Es  ist  dabei  das  Prin- 
zip eines  selbstAndigen  Gerippes  mit  einer  be- 
Bonderen  Bekleidang  aus  Holzboblen  wieder  aaf- 
genommeo.  Wegen  mangels  jeder  Art  von  Ver- 
strebung ist  an  den  Bippeo  in  der  NSbe  der 
ScUsgt&de  eine  Laofrolle  angebracht.  Die 
Wendet&ole  iat  ein  hohler  Halbcflinder  von 
0,45  m  Dorcbmesaer  mit  oben  und  unten  ange- 
gosBeoen  cyllDdrischen  Zapfen.  Die  gerade  Qner- 
wand,  an  welche  sich,  wie  bei  der  ebeofalla  ge- 
raden Scfalagsinle,  die'  Riegel  mit  Lappen  und 
Tier  Schrauben  ansetzen,  ist  darchbroehen.  Das 
ünterrahmstack  und  die  ScblagsAule  Imbeo  Holz- 
leisten zum  dichteren  Anschlnfa  erhalten,  die 
7  cm  starken  eichenen  Bekleidungsboblen  laufen 
Tertikai  und  sind  durch  Schraubenbolzen  mit  den 
Tertik&lrippen  der  Riegel  verbunden.  Trotzdem 
die  alten  Tbore  noch  im  Jahre  18T4  keine  Mängel 
erkennen  lielten,  waren  doch  bei  einigen  Schleu- 
aeo  dieaea  Kanals  neae  Holztbore  mit  Riegeln 
von  Ähnlicher  Krümmung  wie  die  alten  gnfB- 
eiiemen  angebracht,  angeblich,  weil  die  letzteren 
durch  ansUibende  Schiffe  zersprungen  sein  sollten. 

Obgleidi  Bai)  in  England  selbst  gro&e  SeeachlenBen,  z.  B.  in  Woolwich  toq  24  m 
Weite,  mit  gafseiseroen  Tboren  erbaut  sind,  so  miifs  docb  heatzntage  die  Ver- 
wendang  ron  GafseiBen  zo  allen  Hanptteilen  als  veraltet  erecbeinen.  Denn 
es  bleibt  aai^er  der  zweifelhaften  Haltbarkeit  des  G-iÜBeiseiiB  im  Seewasser  tut  einzelne 
Fälle  noch  allgemein  der  Febler  des  OnfseiseoB  beateben,  dafs  ea  za  sprOde  gegen 
Stfifse  und  namentlich  in  der  Kälte  sehr  nnzaTerläasig  ist.  Es  kann  zn  kleinen,  eine 
geschlossene  Form  besitzenden  Stficken  mit  Vorteil  verwendet  werden,  wo  durch  die 
ganze  Hasse  nnd  deren  Abmessongen  jede  Gefahr  eines  Zerspringens  aasgeschlosaen 
scheint  (vergl.  §  20),  doch  nie  zn  ausgedehnten  Eonstmktionsteilen,  wie  Riegeln,  Wende- 
sttoleo  n.  s.  w. 

Entwiekelang  der  geraden  Stemmthore  ans  Walzeisen.  Während  man 
also  wegen  der  Sprödigkeit  des  Gnrseisens  teilweise  wieder  zur  alten  Holzkonstmktion 
SDfflokgriff,  versuchte  man  andererseits  das  Gufseisen  durch  Walzeisen  zn  ersetzen. 

Zu  den  ersten  derartigen  Eonstraktionen  gehOrt  die  Von  Poir£e  schon  im  Jabre 
1853  bei  der  Schleuse  de  la  Monnaie  in  Paris  ausgeführte  und  im  Bd.  XV  der  Zeitschr. 
f.  Baaw.  beschriebene.")  Es  gehen  dabei  nach  der  Skizze  des  Vertikalsohnittes  (Fig.  105) 
die  Bippen  nnd  die  Bekleidnngsbleche  ineinander  Über,  indem  die  horizontal  liegenden 
Bleche  so  gebogen  sind,  dafs  sie  im  Querschnitt  QberhChte  Halbkreise  bilden,  deren 
geradlinig  verlängerte  Schenkel  mit  denen  der  benachbarten  Bleche  noter  Einschaltung 
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Fig.  105.  eines  sohmalen  Zwischenbleches  zosammengenietet  sind.  Darcb  ebenso  ge- 
bogene Winkeleisen  sind  die  Hauptbleche  mit  den  vertikalen  Sänlen  Ter* 
bnnden.  Die  Thore  haben  340  M.  f.  d.  qm  gekostet,  sind  also  ziemlich 
kostspielig  gewesen.  Die  Konstraktion  beruht  aber  auf  theoretisch  richtigen 
Anschauungen ;  sie  kann  als  ein  Vorläufer  der  neueren  Wellbleohkonstruktionen 
betrachtet  werden. 

Hiernach  folgten  Thore  aus  Walzeisen,  welche  sich  in  ihrer  Ausftihr- 
ungsweise  eng  an  die  Holzthore  anlehnen.  Sie  zeigen  eine  grofse  Zahl  eiser- 
ner Riegel,  die  entweder  nur  auf  einer  oder  auch  auf  beiden  Seiten  mit 
einer  Blechhaut  überzogen  sind.  Die  Entfernung  der  Riegel  voneinander  ist 
entweder  gleich  grofs  angenommen,  wie  bei  den  Thoren  der  Schleuse  des 
Amsterdamer  Nordsee-Kanals  (T.  IX,  F.  7 — 9),  oder  entsprechend  der  Zunahme 
des  Wasserdrucks  bis  zum  Unterwasserspiegel  ungleich,  wie  bei  den  Schleusen 
zu  Charenton  (Textfig.  129  u.  130)  und  Geestemttnde  (T.  IX,  F.  10—18). 
Die  Schlagsäulen  sind  in  ihrer  ganzen  Höhe  mit  einer  hölzernen,  festen 
Leiste  versehen,  welche  sowohl  die  Dichtung  herstellen^  als  auch  den  Stemm- 
druck übertragen  soll.  Desgleichen  wird  die  Dichtung  am  Drempel  durch 
eine  Holzleiste  bewirkt  Bei  älteren  Thoren  ist  die  Wendesäule  aus  Eisen 
hergestellt,  hat  eine  cylindrische  Form  und  wird  in  den  steinernen  Hohl- 
cylinder  der  Wendenische  mühsam  eingepafst,  bis  sie  von  oben  bis  unten 
bei  geschlossenem  Thore  möglichst  zum  Anliegen  gebracht  ist.  Die  Dichtung  an  der 
Wendesäule  geschieht  gleichfalls  durch  eine  feste  Holzleiste,  die  unten  an  die  Drempel- 
dichtungsleiste  anschliefst  In  dieser  Weise  sind  u.  a.  die  Thore  der  Schleusen  zu 
Hameln  und  Geestemünde  (T.  IX,  F.  1—6  bezw.  F.  10—19)  ausgeführt. 

Da  das  Einpassen  der  Wendesäule  in  die  Wendenische  sehr  zeitraubend  und 
kostspielig  war,  suchte  man  diese  Übelstände  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  man  nicht 
Eisen  direkt  auf  Stein  stemmen  lieis,  sondern  die  Wendesäule  in  ihrer  ganzen 
Höhe  aufser  mit  der  hölzernen  Dichtungsleiste  auch  noch  mit  einer  hölzernen  Stemm- 
leiste versah,  welche  sich  den  Ungleichheiten  der  steinernen  Wendenische  leichter  an- 
passen liefs.  In  dieser  Weise  ist  das  Thor  der  Schleuse  des  Amsterdamer  Nordsee-Kanals 
(T.  IX,  F.  7 — 9)  ausgefbhrt,  auch  die  Flutthore  der  Endschleusen  des  Nord-Ostsee-Kanals 
(T.  XI,  F.  14—17). 

Bei  Seeschleusen  werden  diese  Holzleisten  durch  den  Bohrwurm  unter  Umständen 
schnell  zerstört,  sodafs  es  wünschenswert  ist,  das  ganze  Thor  samt  Dichtungs-  und  Stemm- 
leisten aus  Eisen  herzustellen.  Eine  derartige  Ausführung  wurde  für  die  zweite  Hafen- 
einfahrt zu  Wilhelmshaven  geplant''),  aber  in  Bezug  auf  die  eiserne  Stemmleiste  an  der 
Wendesäule  an  der  damals  mafsgebenden  Stelle  der  Kaiserlichen  Marine  nicht  genehmigt, 
sodafs  die  ganze  Wendesäule  zum  Stemmen  gebracht  werden  mufste. 

Noch  einen  Schritt  weiter  ging  man  bei  den  Thoren  der  Schleuse  zu  Charenton, 
indem  man  den  ganzen  Stemmdruck  nur  an  vier  Punkten  der  Wendesäule  durch  be- 
sondere Gufsstttcke  übertrug,  die  sich  mit  verhältnismäfsig  kleinen  Flächen  gegen  andere 
Gufskörper  stemmen,  welche  in  die  nicht  mehr  cylindrische  Wendenische  eingelassen  sind. 
Dadurch  ist  das  Einpassen  des  Thores  sehr  erleichtert. 

Sämtliche  bisher  angeführten  Konstruktionen  zeigen  aber  noch  geringe  Entfern- 
ungen der  einzelnen  Riegel  voneinander  namentlich  unterhalb  des  Unterwasserspiegels, 

^')  Vergl.  E.  Beohtern  und  H.  Arnold.  Der  Bau  der  Eweiten  Hafeneinfahrt  an  WUhelmBliaTen. 
Zeitsehr.  d.  Areh.-  o.  Ing.-Ver.  tu  HannoTer  ISOl,  S.  852. 
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wodurch  (0.1  die  mit  doppelter  Hant  rersebeDen  Thore  das  Nachsehen  der  einzelnen 
Abtdlangen  sehr  beschwerJicb  wird. 

Die  vier  Stemmlager  des  Thores  za  Charenton  sind  Übrigens  nicht  an  den  Enden 
einzelner  Riegel  angebracht,  sondern  entsprecbend  der  Verteilnng  des  Gtesamtwasser- 
draekes  ttber  das  ganze  Thor  geordnet,  sodafs  also  der  Wendesfiale  die  Aafgabe  zaföllt, 
den  Drack  einer  Anzahl  von  Biegein  anf  ein  Stemmlager  ttberznflihren. 

Zu  einer  klareren  Anordnung  des  Thorgerippes  gelangte  Qnillemain  dnrcb  Ver- 
snobe, die  er  in  folgender  Weise  anstellte. 

Ein  0,5  m  hober  und  ebenBo  breiter,  rechteckiger  HolznhmeD,  deraen  obere  Seite  fehlte,  aber- 
zogen mit  einer  doppelten  dOnnen  Gummihaot,  diente  als  Benkrechter  Verschlulb  eineg  mit  Wasser  gefOll- 
teD  Kastens.  Zwischen  beide  GummibAute  waren  dünne  vertikale  Brettchen  dicht  nebeneinander  gestellt, 
welche  die  senkrechte  Bekleidung  des  Thores  vertraten,  während  auCserhalb  des  Wsssers  horizontale  Stftb- 
cheo  die  Riegel  bildeten.  Die  Borchbiegungen  säintlicber  Teile  des  Modellthores  worden  an  genQgenden 
Punkten  durch  verschiebbare  St&be  gemessen. 

Fig.  106.    VmikaltclutitU  dei  ModtHthoret. 
tu  i.  c         d.       e.  u!  i.'  c'.  d.'         t! 


In  der  Fig.  106  sind  die  Lagen  der  lotrechten  Brettchen,  tinbelastet  nnd  dem  Wasserdruck  aus- 
gesetzt, enthalten.  Ana  den  Fl&cheninhalt  der  zwischen  je  zwei  Linien  (der  senkrechten  Geraden  und  der 
rechts  davon  befindlichen  Kurve)  nnd  der  oberen  Horizontalen  liegenden  Figur  war  das  Oesamtergebnis 
der  Verbiegong  bequem  ca  beMlmmen.  Dabei  Ist  auonehmen,  daft  die  Verbiegung  des  Thores  und  der 
von  ihm  ni  Idalende  Widerstand  in  demselben  Sinne  sich  verftndeni,  famer  ätSa  das  Thor  dort  am  meisten 
StArke  bedarf,  «o  seine  Durcbbiegtug  am  grÖlMen  ist 

Die  Versuche  wurden  mit  senkrechten  Stäben  von  twei  verschiedenen  Dicken  (&  mm  nnd  2,5  mm) 
gemacht  und  in  beiden  F&lleo  fanf  verschiedene,  mit  a.  b.  c  d.  e-  bezw.  a'.  b'.  n.  s.  w.  bezeichnete 
Verteilungen  der  horizontalen  Riegel  vorgenommen.    Dabei  ergab  sich  zunächst  fOr  den  eisten  Fall: 

s.  DaTB  die  grOMe  Verbiegung  eintrat,  wenn  die  lUegel  Im  umgekehrten  Verhältnis  zum  Wasser- 
dmok  verteilt  wurden; 

b.  daTs  die  gleichmäßige  Verteilung  der  Riegel  eine  wesentlich  kleinere  Verbiegung  bewirkte; 

c.  daih  bei  Vereinigung  je  zweier  lUegel  in  der  Mitte  und  oben  die  Verbiegung  noch  abnahm; 

d.  daft  bei  Änwendong  eines  unbiegsamen  Riegels  an  der  oberen  Kante  und  sonst  gleicher  An- 
ordnung wie  bei  c.  die  Verbiegung  am  kleinsten  nnd  viermal  kleiner  wurde  als  im  Falle  a. ; 

e.  da/a  bei  Vert^ung  der  beiden  in  der  Uitte  vereinigten  Riegel  auf  ein  nnd  ewei  Drittel  der 
Hohe  die  Dordibiegimg  wieder  zunahm, 

und  endlich,  dafs  die  Ergehnisse  nur  wenig  abgeschwächt  werden,  wenn  die  vertikalen  Stäbe  schwächer 
sind,  wie  ans  der  Fig.  106  a'.— e'.  zu  ersehen.  Daraus  folgt,  date  ein  in  vertikaler  Richtung  steifes  Thor 
sich  am  wenipten  unter  dem  Wasserdnicke  verbiegt,  wenn  der  Widerstand  in  der  oberen  Kante  nnd  etwas 
nnter  da  halben  Hohe  am  grOIäten  gemacht  wird. 

Auf  Grund  dieser  Venuche  sind  die  Thore  der  Schleuse  zu  Ablon*')  (T.  VIII,  F.  13—15)  kon- 
struiert, worüber  in  §  19  das  Nähere  angefllhrt  ist 

")  Lu  portw  de  l'icliisi  d'Ablon.    Ann.  dM  pont*  s 
a»adbHh  dar  taf  ,-Wia«iHli.  m.   1,   B,  ^«1,    I.  HIUW. 


194  XIV.  L.  Bbknnbces.    Schiffsschuusen. 

Bei  den  Thoren  der  Scbleose  za  Ablos  findet  man  demoach  nur  nocb  drei  Riegel 
QDd  jeder  Riegel  endigt  an  der  Wendesänle  in  einem  gnrBeieernen  Stemmlager,  welches 
Bich  wie  beim  Thore  zn  Charenton  gegen  einen  in  die  Wendeoische  eingelassenen  ge- 
goaseoeD  StemmkOrper  stutzt,  wenn  das  Thor  geschlossen  ist 

Anfser  dem  Fortscbritte,  welchen  die  klarere  Beansprachnng  bedingt,  zeigt  dies 
Thor  noch  eine  andere  theoretiach  richtige  Anordnung,  deren  Notwendigkeit  fllr  grofse 
eiaeme  Thore  nicht  ans  den  obigen  Versnchen,  sondern  ans  den  Beobachtungen  von 
M.  Galliot")  zu  folgern  ist  Diese  Anordnung  besteht  darin,  da&  das  Thor  unten 
nicht  stemmt;  sie  ist  in  Abloo  Qbrigens  nnr  getroffen,  um  der  Kette  fUr  die  Schlepp- 
schiffahrt Platz  zu  machen,  nnd  nicht  anf  Grund  theoretischer  Erwägungen. 

Die  erwähnten  Beobachtungen  von  Galliot  an  verschiedenen  eisernen  Thoren 
französischer  Schleasen  haben  nun  ergeben,  daTs  sich  die  obersten  Riegel  derselben 
teilweise  nach  dem  Oberwasser  zn  durchbogen.  Dies  kommt,  wie  in  §  16  nachgewiesen 
ist,  daher,  dafs  die  Thore  infolge  ihrer  Verkürzung  durch  Abnahme  der  Temperatur 
oder  ans  einem  anderen  Grunde  unten  an  den  Scblagsänten  nicht  mehr  gegeneinander 
stemmten,  sondern  nnr  am  Drempel  anlagen.  Diese  Längenfinderung  der  Thore  wird 
desto  merkbarer,  je  grOfser  das  Thor  ist  und  kann  bei  Flügeln  von  14  m  lilnge,  die 
im  Sommer  montiert  nnd  znm  Schlnsse  gebracht  sind,  bis  7  mm  betragen.  Bei  grofsen 
eisernen  Schlensenthoren  hat  man  hierauf  Bticksicht  zu  nehmen  und  die  in  §  16,  S.  178 
empfohlenen  Anordnungen  za  treffen. 

Eine  zweite  Abhilfe  gegen  diesen  Übelstand  nnd  gleichzeitig  eine  viel  klarere 
Kraftabertragung  bietet  das  Ständer-  oder  Pfosten-Stemmthor,  welches  nur  einen  Riegel 
zur  Übertragung  des  ganzen  Stemmdruckea  am  oberen  Rande  hat,  unten  sich  aber 
gegen  den  Drempel  legt,  ohne  zu  stemmen,  vergl.  §  16. 

Diese  Anordnung  ist,  soviel  bekannt,  bereits  1863  von  Collignon  vorgeschlagen, 
damals  aber  bcheren  Ortes  verworfen.  Erst  in  den  siebziger  Jahren  wnrde  die  Idee 
von  dem  Ingenieur  Guillain  wieder  aufgenommen  nnd  bei  der  Schleuse  zn  Dflnkircben 
mit  Erfolg  zur  Ausführung  gebracht 

Nach  demselben  Grundsätze  sind  dann  die  neuen  eisernen  Thore  der  Schleuse 
in  Havre  gebaut"),  sowie  die  Sperrthore  und  die  Ebbethore  der  Endscblensen  des  Mord- 
Ostsee-Kanats.    Die  Thore  in  Havre  zeigen  aber  merkwürdigerweise  auch  unten  einen 
sehr  starken  Riegel,  trotzdem  in  der  angeführten 
Quelle  ansdrtlcklich  gesagt  ist,  dafs  dieser  nnr 
dazu  dienen  soll,  die  senkrechten  Ständer  kräftig 
miteinander  zn  verbinden,  und  trotzdem  derselbe 
nicht,  wie  der  obere  an  der  Scblagsänle  einen 
Stemmkfirper   von  Onfsstahl   hat;   die   hölzerne, 
an   der    Schlagsäule    befindliche   Dichtnngsleiste 
läuft   Aber  ihn  hinweg.     Wegen    der   geringen 
Festigkeit  des  Holzes  im  Vergleich  zn  der  des 
Gnfsstabls  wird  der  Druck,  welcher  anf  den  unte- 
ren Riegel  kommen  kann,  nnr  gering  werden.    Will  man  denselben  noch  mehr  vermin- 
dcrD,,"8o  mnfs  man  zwischen  die  Dicbtungeleiste  und  die  Schlagsänle  elastische  Körper 


")  Ann.  dM  ponli  et  chinaiiea  ISST,  T,  S.  7Si  und  L.  Brennecks.  D[a  EntvickBlnng  dar  Sehten» d- 
thore  in  der^Neai«iL    CeDtichs  Biue.  1891,  S.  446. 

'°)  Ueinoir«  lar  I«>  nonTellu  portei  «n  toi«  de  rielnie  dei  triDutliDtlqneg.  Ann.  dai  ponb  et  eb*n>- 
»tft   1861,  I,  S.  411. 
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—  am  einfachsten  ein  Wergpolster  (Fig.  107)  —  einlegen,  welche  noch  weniger  Druck 
zu  Übertragen  vermögen  als  die  Holzleiste.  Eine  solche  Anordnung  beabsichtigte  Ver- 
fasser für  die  Sperr-  und  Ebbethore  der  Schleusen  des  Nord-Ostsee-Kanals ;  dieselbe  ist 
jedoch  nicht  ausgeftthrt  worden. 

Die  vorhin  erwähnten  Stemmkörper  von  Qufsstahl  fttr  den  oberen  Riegel  an  der 
Schlagsäule  sind  in  Havre  an  den  BertlhrungslSächen  eben  bearbeitet  Da  nun  wegen 
d«r  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur  wechselnden  Länge  der  Riegel  die  Ebenen  der 
beiden  Stemmkörper  nur  ausnahmsweise,  d.  h.  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  sich 
gleicbmäfsig  in  ganzer  Ausdehnung  berühren  können  (yergl.  §  16,  S.  179),  so  ist  da* 
durch  die  Richtung  des  Stemmdruckes  im  Riegel  eine  wechselnde.  Diesen  0  beistand 
hat  Verfasser  bei  den  Sperrthoren  der  Schleusen  des  Nord-Ostsee- Kanals  durch  einen 
nniyersal-gelenkartigen  Lagerkörper  zu  yermeiden  gesucht,  vergl.  §  19.  Die  betreffenden 
Ebbethore  sowohl,  als  auch  die  Sperrthore  zeigen  den  Thoren  von  Harre  gegenttber  den 
Fortsofaritt,  dafs  der  unnötig  starke  untere  Riegel  fehlt. 

Da  bei  den  Ständerthoren  nur  der  obere  Riegel  Stemmdruck  auf  das  Mauerwerk 
der  Wendenische  übertragen  soll,  so  ist  auch  nur  das  Ende  dieses  Riegels  an  der  Wende- 
säule bei  geschlossenem  Thore  in  gleichmäfsige  Berührung  mit  dem  Mauerwerk  der 
Nische  zu  bringen.  Höchstens  wird  man  noch  zur  Sicherung  des  Zapfens  gegen  starken 
Seitendruek,  welcher  eintreten  könnte,  wenn  sich  beim  Schliefsen  ein  fester  Körper 
unten  zwischen  die  Schlagsäulen  klemmte,  auch  unten  an  der  Wendesäule  eine  Stemm- 
fläche anordnen.  Immerhin  hat  man  beim  Montieren  nur  diese  beiden  Stellen  einzu- 
passen, wodurch  dieses  gegenüber  demjenigen  der  Riegelthore  erheblich  erleichtert  wird. 

Noch  bequemer  kann  man  das  Aufstellen  der  Thore  dadurch  gestalten,  dafs  man 
die  ganze  Wendesäule  in  der  Werkstätte  fertigstellt,  die  cylinderfOrmigen  Stemmkörper 
an  derselben  befestigt,  abdreht  und  ebenfalls  durch  Abdrehen  nach  gleichem  Halbmesser 
genau  passende  cylinderförmige  Hohlkörper  aus  Gufsstabl  herstellt,  welche  mit  ange- 
gossenen Rippen  in  die  Stemmsteine  der  Wendenische  eingelassen  und  mit  dement  hinter- 
gossen  werden,  nachdem  die  Wendesäule  genau  senkrecht  aufgestellt  ist  Derartig  her- 
gestellte stählerne  Lagerschalen  braucht  man  dann  nicht  excentriscb  zur  Wendesäulen- 
axe  in  der  Nische  zu  befestigen,  sondern  man  kann  sie  wie  die  Lager  einer  stehenden 
Welle  behandeln,  sodafs  sie  auch  beim  Drehen  des  Thores  stets  mit  den  Lagerteilen 
am  Thore  in  Berührung  bleiben.  Dadurch  wird  der  Vorteil  erreicht,  dafs  ein  Ein- 
klemmen von  Gegenständen  zwischen  die  Lagerkörper  ausgeschlossen  ist 

Entwiokelnng  der  gekrümmten  Stemmthore.  Während  die  Stemmthore, 
deren  Haut  eine  gerade  oder  nur  wenig  gekrümmte  Fläche  bildet,  den  Sprengwerken 
des  Hochbaues  und  des  Brückenbaues  entsprechen,  haben  die  Thore,  bei  welchen  die 
Häute  beider  Flügel  eine  zusammenhängende  Cylinderfläche  bilden,  Verwandtschaft  mit 
einem  Stichbogen. 

Die  Darstellungen  auf  T.  V,  F.  12;  T.  VII,  F.  15  u.  19,  sowie  T.  IX,  F,  10 
bis  19  zeigen,  dafs,  wie  bereits  in  §  15  erwähnt  wurde,  derartige  Thore  namentlich  aus 
Eisen  angefertigt  sind. 

Dieselben  Gründe,  welche  bei  den  geraden  Stemmthoren  den  Übergang  vom  Holze 
zum  Eisen  veranlafsten,  sind  in  noch  höherem  Mafse  bei  der  Bogenform  mafsgebend 
gewesen.  Es  ist  aber  die  Bogenform  bei  den  eisernen  Thoren  nicht  viel  in  Gebrauch 
gekommen,  trotz  der  theoretisch  sehr  bedeutenden  und  auch  praktisch  noch  immer  in 
beachtenswertem  Mafse  erreichbaren  Materialersparnis  gegenüber  den  geraden  Thoren. 
Ein  Hindernis  bildete  die  unbequeme  Gestaltung  des  Drempels,  die  grofse  Tiefe  der 

18» 
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Thornischen  and  die  ungünstige  Lage  des  Schwerpunktes  des  Thores  aufserhalb  des 
Thorkörpers  selbst.  Neuerdings  sind  aber  beim  Oder-Spree-Eanale  Thore  mit  kontinuier- 
lich gekrümmter  Aufsenhaut  zur  Anwendung  gekommen,  welche  einen  beachtenswerten 
Fortschritt  zeigen  (T.  X,  F.  4 — 19).  Bei  denselben  ist  ein  so  grofser  Krümmungshalb- 
messer angewendet,  dafs  die  Begrenzung  des  unteren  Rahmens  am  Drempel  und  damit 
dieser  selbst  gerade  genommen  werden  konnte.  Dazu  ist  die  Haut  dieses  Thores  aus 
gekrümmtem  Wellblech  hergestellt,  sodafs  sie  an  und  fllr  sich  eine  sehr  grofse  Steifig- 
keit erhält  und  keiner  besonderen  Aussteifungen  bedarf.  Dadurch  wird  trotz  des  groAen 
Krümmungshalbmessers  ein  sehr  geringes  Gewicht  des  Thores  erzielt  Die  nähere  Be- 
schreibung dieser  Thore  folgt  in  §  19. 

Auch  bei  den  Thoren  mit  gleichmäfsig  gekrümmter  Aufsenhaut  ist  es  für  eine 
rechnungsmäfsige  Beanspruchung  notwendig,  dafs  die  Sohlagsäulen  auf  ihrer  ganzen 
Höhe  wirklich  stemmen.  Es  empfiehlt  sich  also  auch  hier,  auf  das  Stützen  am  Drempel 
zu  Ycrzichten  und  bewegliche  Dichtungen  anzuwenden.  Es  ist  nun  allerdings  richtig, 
dafs  bisher  aus  dem  Anliegen  von  Bogen-  und  Biegelstemmthoren  am  Drempel  und  der 
dadurch  erfolgten  Behinderung  des  Stemmens  der  Schlagsäulen  unmittelbare  Zerstörungen 
von  Thorflügeln  noch  nicht  beobachtet  sind  und  mögen  infolge  dessen  auch  die  beweg- 
lichen Dicbtungsleisten  manchem  Praktiker  überflüssig  erscheinen.  Aber  die  oben  mit- 
geteilten Beobachtungen  von  Galliot  lassen  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  dafs 
das  Anliegen  am  Drempel  ohne  ein  Stemmen  für  die  Thore  nachteilig  werden  mnfs 
und  möglichst  zu  vermeiden  ist 

Vergleich  der  einflügeligen  Thore  und  verwandter  Arten  mit  den 
Stemmthoren.  Die  beregten  konstruktiven  und  theoretischen  Unbequemlichkeiten  haben 
es  zuwege  gebracht,  dafs  man  in  neuerer  Zeit  sich  mehr  von  den  Stemmthoren  ab  und 
wieder  den  einflügeligen  Thoren  zugewandt  hat,  sei  es  in  der  Gestalt  von  Drehthoren 
oder  von  Klappthoren,  Schiebethoren  und  Schwimmpontons. 

Namentlich  Schiebethore  sind  für  Seeschleusen  neben  Schwimmpontons  vielfach 
ausgeführt  und  für  die  Schleusen  grofser  Schiffahrtskanäle,  wie  den  Panama-  und  Nica- 
raguBrKanal,  in  Aussicht  genommen  worden. 

Bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  ist  für  Schleusenweiten,  wie  sie 
unsere  gröfsten  Schiffe  zur  Zeit  verlangen,  die  Wahl  von  Konstruktionen,  welche  mit 
einem  einzigen  Körper  die  Öffnung  überdecken,  auch  in  sehr  vielen  Fällen  berechtigt, 
wie  in  §  15  nachgewiesen.  Ob  dies  indessen  auch  für  alle  Zukunft  bei  den  gröfsten 
Schleusen  der  Fall  bleiben  wird,  ist  eine  andere  Frage.  Sollten  unsere  Seeschiffe  in 
denselben  Verhältnissen  weiter  wachsen,  wie  in  den  letzten  Jahrzehnten,  so  erscheint 
es  nicht  ausgeschlossen,  da£s  sie  dereiqst  Schleusen  von  50  m  Weite  und  mehr  erfordern. 
Dann  aber  würde  voraussichtiich  die  Materialersparnis,  welche  die  nur  etwas  über  halb 
so  langen  beiden  Stemmthore  gegenüber  einem  einflügeligen  Thorkörper  ermöglichen, 
so  sehr  ins  Gewicht  fallen,  dafs  die  letzteren  sich  wieder  eine  Einsohränknng  ihrer 
Verwendung  gefallen  lassen  müfsten.  Da  bei  so  bedeutenden  Weiten  die  Länge  l  eines 
Stemmthorflfigels  wohl  noch  häufiger  als  gegenwärtig  grofser  als  seine  Höhe  sein  wird, 
so  würde  das  Ständerstemmthor  in  weiterer  Zukunft  das  Riegelstemmthor  immer  mehr 
verdrängen  müssen,  vergl  §  16. 

Wir  dürfen  aber  auch  hoffen,  dafs  in  weiterer  Zukunft  unsere  theoretische  Kennt- 
nis weit  genug  entwickelt  und  das  Verständnis  für  Eisenkonstruktionen  so  verallge- 
meinert werden  wird,  dafs  es  keinerlei  Schwierigkeiten  mehr  bietet,  aneh  Stemmthore 
auszuführen,  welche  theoretisch  richtig  beansprucht  werden. 
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Einen  Nachteil  werden  die  doppelflflgeligen  Stemmihore  den  einflügeligen  gegen- 
über allerdings  immer  dann  besiteen,  wenn  ihre  Bewegnng  dnrch  Hanchinenkrafl  erfolgen 
muTs,  nämlich  den,  dafs  sie  eine  grOrsere  Anzahl  BewegangSTorrichtnngen  nötig  machen 
nod  infolge  deBsen  entsprechend  leichter  BetriebssUIrangen  erwarten  lasBen.  Da  indessen 
,  in  nicht  zn  langer  Zeit  der  elektrische  Betrieb  den  hydranlischen  bei  den  Schleoaen 
verdrängt  haben  dtirfte,  eo  hat  man  dann  wenigstens  nicht  mehr  nötig,  nnbeqneme  nnd 
koatepielige  Kanäle  nnd  Tunnels  fUr  die  Kraftleitnngen  herznsteUen. 

Wenn  somit  fttr  grofse  Bcblensenthore  das  Eisen  das  zweckmSfsigste  Material 
ist  nod  voranssichtlich  anch  wohl  bleiben  wird,  so  wird  ftir  kleine  Schienseti  das  Holz 
nach  wie  vor  der  am  meisten  za  empfehlende  BanatofT  bleiben  nnd  wegen  dieses  Stoffes 
anch  das  Btemmtbor  mit  Handbetrieb  die  bequemste  Form. 

%  18.  KoDStroktien  der  bSlzernen  Stemmthore.  Unter  Bezugnahme  anf  die 
Paragraphen  15  bis  17  sind  nanmehr  die  Konstruktionen  der  hölzernen  Stemmthore  zn 
beschreiben.  Dabei  mOssen  Anordnungen,  welche  entweder  ganz  allgemein  oder  wenig- 
stens mit  Rtloksicbt  anf  die  vorteilbaflere  Anwendung  einer  Eiaenkonstrnktion  als  un- 
zweckmäfsig  gelten  kOnnen,  nnr  kurz  behandelt  werden. 

Fig.  1U8  bis  IVi.    Flägd  des  tlutthore»  der  SchUiae  bei  FapetAurg.    M.  0,01. 

Fl(.  IM.   AsHaht  dtr  BluanHlta.  Flff.  IM.    HohnlU  AB.  Flg.  110.  ABIlglil  d«r  AbAhuhIM. 
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In  den  Figuren  108 — 112  nnd  120—124  sind  verschiedene  Beispiele  einfacher 
und  zweckmäTsiger  Holzkonitruktionen  gegeben.  E^  darf  hier,  wie  bereits  in  §  15  ans- 
gefnbrt  ist,  nochmals  daran  erinnert  werden,  dafe  die  Konstruktion  eines  Holzthores 
stets  möglichst  einfach  in  allen  Verbindungsteilen  gehalten  werden  mafs,  wenn  das  Thor 
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eine  reobt  lange  Dauer  haben  soll.  Je  kfinstliober  die  Verbindungen  z.  B.  der 
Verzapfungen  der  Riegel  u.  s.  w.  sind,  desto  eher  wird  das  einem  Wechsel  von 
Nässe  und  Trockenheit,  v^on  Anspannung  und  Ruhe  und  zufälligen  anderen 
Angriffen  ausgesetzte  Thor  eine  Abnutzung  durch  Faulen  und  Zerreiben 
der  Verbindungsteile  erleiden.  Dazu  kommt,  dafis  man  —  in  Deutsehland  wenig- 
stens —  gezwungen  ist,  fast  ausschliefslich  Eichenholz,  als  das  in  grüfseren  Massen  zu 
beschaffende  härteste  und  dauerhafteste  Holz,  zu  verwenden,  dafs  aber  gerade  das  Eichen- 
holz wenig  geradfaserig  gewachsen  zu  sein  pflegt  und  daher  im  grofsen  wie  im  kleinen 
leicht  ttberspänig  geschnitten  wird.  Also  auch  aus  diesem  Grunde  ist  unbedingt  von 
allen  dünnen  und  schwachen  Zapfen,  namentlich  auch  ^  den  frtther  sehr  üblichen  soge- 
nannten Schlitzzapfen  abzuraten.  Die  geschlitzten,  aus  zwei  gleichen  Blättern  bestehen- 
den Zapfen  haben  gegen  den  einfachen  etwa  doppelt  so  dicken  Zapfen  noch  den  grofsen 
Nachteil,  dafs  zwar  der  Zapfen  selbst  genau  gearbeitet  werden  kann,  dafs  aber  die 
schmalen  und  dabei  etwa  drei-  bis  viermal  so  tiefen  Zapfenlöcher  kaum  mit  Sicherheit 
genau  der  Dicke  des  Zapfens  entsprechend  ausgestemmt  werden  können.  Sie  werden 
fast  stets  nach  dem  Grunde  des  Loches  hin  etwas  weiter  und  geben  dadurch  sowohl 
zur  rascheren  Fäulnis  als  zu  baldigen  Bewegungen  Anlafs. 

Man  mache  daher,  wie  es  z.  B.  durchweg  bei  der  Papenburger  Schleuse  geschehen 
ist,  die  Zapfenlöcher  einfach,  kräftig  und  kurz,  allenfalls  mit  einem  sogenannten  Brust- 
zapfen, und  um  ein  Aufspalten  der  Hölzer,  insbesondere  der  auf  Biegung  beanspruchten 
Riegel  an  der  Basis  des  Zapfens  zu  vermeiden,  etwas  keilförmig,  wenn  man  nicht  gar, 
wie  bei  der  Schleuse  des  Kanals  von  St.  Quentin  (Fig.  121)  die  Zapfen  fast  ganz  ver- 
meidet und  dafür  Verbindungen  mit  eisernen  Knieen  oder  Knaggen  vorzieht 

Aufser  der  Verwendung  des  besten  Holzes  ist  auch  tadellose  Arbeit 
eine  Grundbedingung  fttr  die  Haltbarkeit  des  Thores.  Um  die  Hölzer  mit  der- 
selben» Genauigkeit,  wie  sie  z.  B.  bei  Tischlerarbeiten  gefordert  wird,  zu  verbinden, 
müssen  dieselben  abweichend  von  sonstigen  Zimmerarbeiten  völlig  glatt  behobelt  werden. 
Nur  dadurch  ist  ein  genaues  Abmessen  und  Zusammenfegen  grofser  und  schwerer,  ein 
fast  unbewegliches  Ganzes  bildender  Hölzer  möglich.  Der  Arbeitspreis  ftlr  ein  Schleusen- 
thor pflegt  daher  in  der  Regel  den  sonstiger  Zimmerarbeiten  etwa  um  das  Fünffache 
zu  übertreffen.    Um  so  notwendiger  ist  es  daher,  nur  die  besten  Hölzer  zu  verwenden. 

Riegel.  Es  möge  nun  die  Beschreibung  der  gewöhnlichen  Konstruktion  eines 
Holzthores  mit  Bezug  auf  Fig.  108 — 112  u.  a.  folgen.  Zunächst  ist  die  Anzahl  der 
Riegel  gemäfs  §  16  ermittelt.  Dabei  ist  zwar  die  Entfernung  derselben  unterhalb  des 
Binnenwassers  als  am  kleinsten  angenommen  oder  aus  der  angenommenen  Stärke  be- 
rechnet, und  es  würden  die  oberen  Riegel  nach  oben  hin  zunehmend  eine  gröfsere  Ent- 
fernung erhalten  können.  Indem  jedoch  die  etwa  in  der  Mitte  der  Thorhöhe  liegenden 
Riegel  gewöhnlich  mit  der  Strebe  überschnitten  werden  und  aufserdem  die  oberen  Riegel 
weit  mehr  als  die  stets  unter  Wasser  liegenden  von  den  Einflüssen  der  Fäulnis,  von 
Stöfsen  durch  Schiffe,  Eis  u.  s.  w.  zu  leiden  haben,  so  erscheint  es  notwendig,  die  Ent- 
fernung der  oberen  Riegel  nicht  lediglich  wie  die  der  unteren  nach  dem  Wasserdruck 
zu  bestimmen,  sie  also  jenen  Angriffen  entsprechend  verhäitnismäfsig  kleiner  zu  nehmen. 
Es  ist  aber  auch  zu  beachten,  dafs  durch  die  Bohlen  ein  erheblicher  Teil  des  Wasser- 
drucks auf  den  Untertramen  (oder,  falls  gröfsere  Schützöffnungen  vorhanden  sind,  auf 
den  untersten  Riegel)  übertragen  wird.  Hieraus  ergiebt  sich,  dalB  die  berechnete  Ent- 
fernung der  unter  dem  Binnenwasser  bezw.  dem  Unterwasser  liegenden  Riegel  unbe- 
denklich vergröfsert  werden  kann,  und  für  alle  Thore  mit  starker  Boblenbekleidung  ist 
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Fig.  113. 


das  Gesamtergebnis  eine  von  einer  gleicbmäfsigen  nicht  weit  abweichende  Verteilang 
der  KiegeL  Mitunter  wird  die  Verteilung  sogar  ganz  gleichmäfsig  gemacht.  Bei  Thoren 
mit  grofsen  Schtttzöffnnngen  bedarf  der  unterste  Riegel  selbstverständlich  einer  durch 
Rechnung  zu  ermittelnden  Verstärkung. 

Mit  Rtteksicht  auf  die  Biegung  der  Riegel  durch  den  auf  sie  wirkenden  Wasser- 
druck wflrde  es  jedenfalls  fHr  sie  allein  günstiger  sein,  wenn  ihre  Breite  grOfser  als 
ihre  Höhe  wäre.  Da  indessen  bei  geraden  Thoren  zur  Riegelbreite  noch  die  Bohlen- 
dieke  hinzukommt,  um  die  Dicke  von  Wendesäule,  Schlagsäule  und  Rahmhölzern  zu 
geben,  und  diese  Hölzer  durch  ttbermäfsige  Breite  leicht  sehr  dick  und  teuer  werden, 
so  scheint  es  in  vielen  Fällen  vorteilhafter,  die  Riegel  quadratisch  oder  gar  hochkantig 
zu  nehmen.  Denn  jene  Hölzer  mflssen  schon  wegen  der  Verzapfungen,  der  Beschläge, 
der  Abrundung  und  Absohrägung  an  Wende-  und  Schlagsäule  eine  gröfsere  Breite  ak 
Dicke  erhalten.  Man  kann  freilich  eine  ttbermäfsige 
Dicke  dieser  teueren  Hölzer  dadurch  vermeiden, 
dafs  man  naeh  Fig.  113  die  Riegel  nach  ihren 
Enden  hin  verjüngt.    Dies  läfst  sich  jedoch  wegen 

der  Anbringung  der  auf  der  oberen  Seite  liegenden  Bekleidungsbohlen  in  der  Regel 
nur  auf  der  unteren  Seite  des  Thores  tbun.  Dafs  übrigens  diese  Anordnung  ftlr  die 
Anbringung  eines  Zugbandes,  der  Beschläge  u.  s.  w.  manche  Nachteile  hat,  wird  sich 
bei  deren  Beschreibung  ergeben. 

Streben  und  Bebohlung.  Sind  nun  nach  vorstehenden  praktischen  und  den 
im  §  16  gegebenen  theoretischen  Erwägungen  die  Abmessungen  der  Haupthölzer  des 
Thorgerippes  bestimmt,  so  erübrigt  noch  die  Stärke  und  Lage  der  Streben  und  der  Bohlen 
festzustellen.  Die  Strebe  darf,  um  wirksam  zu  sein,  nicht  viel  steiler  als  unter  30  Grad 
zu  der  Wendesäule  stehen,  zudem  kann  bei  einem  starken  Oberrahmholz  die  freitragende 
Länge  desselben  bis  zur  Schlagsäule  als  hinreichend  sicher  gegen  ^^„  ^14.  Vig,  115. 
Verbiegung  angesehen  werden.  Der  Strebe  eine  grofse  Dicke  zu 
geben  hat  keinen  Wert,  weil  sie  um  so  stärker  mit  den  Riegeln 
überschnitten  werden  müfste  und  dies  für  die  Riegel  sehr  nach- 
teilig sein  würde.  Man  nimmt  sie  deshalb  höchstens  doppelt  so 
dick  als  die  Bohlen  und  schneidet  aus  Strebe  und  Riegel  je  gleich- 
viel aus.  Die  Strebe  erhält  oben  und  unten  einen  Versatz  und 
aufserdem  kurze  Zapfen.  Die  Versätze  sind  bei  den  Riegeln  in 
geringem  Mafse  zu  wiederholen.  Die  Breite  der  Strebe  mufs  recht 
grofs  genommen  werden,  weil  sie  ohnehin  nicht  viel  wirksamen 
Querschnitt  behält.  Bei  breiten  Thoren  werden  zur  Vermehrung 
der  Wirkung  wohl  zwei  Streben  nebeneinander  angebracht  (Fig.  108) 
oder  man  sucht  durch  zwischengesetzte  Stücke  die  Dicke  der  Strebe 
zu  vermehren,  s.  Fig.  114  n.  115.  Es  wird  dabei  den  einzelnen 
Stücken  aufser  dem  Versatz  noch  eine  etwas  schräge  Stützfläche 
gegen  die  Riegel  gegeben,  um  durch  Anziehen  der  die  beiden  Strebenhälften  verbinden- 
den Schraubbolzen  eine  um  so  kräftigere  Wirkung  der  einzelnen  Stücke  zu  erzielen 
und  dauernd  erhalten  zu  können.  Diese  Anordnung  kann  jedoch  schon  wegen  der  vielen 
Bolzenlöcher  und  Verbindungen  nicht  empfohlen  werden.  Man  darf  auch  den  Bohlen 
namentlich,  wenn  sie  wie  üblich  in  gleicher  Richtung  mit  der  Strebe  aufgebracht  werden, 
und  dem  später  zu  erwähnenden  Zugbande  wohl  zutrauen,  dafs  sie  die  Strebe  genügend 
unterstützen,  um  eine  Versackung  des  Tborflügels  m  verhindern» 
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Fig.  117. 


Die  Debst  der  Strebe  mit  ihren  Aafsenflächeii  bttodig  mit  den  Anfsenflächen  der 
UmfangshOlzer  liegenden  Bohlen  erhalten  an  ihren  Enden,  wie  die  Strebei  dnen  Ver- 
satz in  den  UmfangshOlzern  nnd  mtlBsen  thanlichst  dichtschliefsend  aufgebracht  werden, 
am  nicht  allein  dicht  zu  halten,  sondern  nm  aach  an  dem  gegenseitigen  Stemmen  der 
beiden  Thorflttgel  zur  Entlastung  der  Riegel  teilzanehmen.  Sie  müssen  mindestens  so 
dick  sein,  dalis  sie  bei  ihrer  schrägen  Lage  den  grOfsten  Wasserdruck  ertragen  können, 
Fig.  116.  wobei  eine  Mehrstärke  die  Durchbiegung  der  Riegel  etwas  rer- 

,^__^  .,,___ mindert    Die  Bohlen  müssen  aber  auch  ftlr  die  Dichtigkeit,  so- 

fef^C^^y-  \    wie  mit  Rücksicht  auf  Faulen  u,  s.  w.  eine  gewisse  Dicke  von 

mindestens  5  em  erhalten,  während  sie  selbst  bei  dem  stärksten 
Wasserdruck  wohl  nie  mehr  als  etwa  7  bis  8  cm  stark  zu  sein  brauchen.  Um  die  Dich- 
tigkeit zu  erhöhen  nnd  dauernd  erhalten  zu  können,  kann  man  sie  mit  halbem  Falz 
spunden  und,  wie  Fig.  116  zeigt,  mit  keilförmiger  Fuge  kalfatern. 

Um  za  verhindern,  dals  der  zum  Kalfatern  benutzte  Werg  bei  starkem  Zoeammentrocknen  der 
Bohlen  herausüallen  könne,  hat  Eromrey  bei  dem  Neubau  der  Thore  der  Berliner  Stadtachleuae  die  in 
Fig.  117  dargestellte,  etwas  abweichende  Kalfaterung  angewendete^)  Die  6  cm  starken  Bekleidungsbohlen 
wurden,  wie  die  Figur  zeigt,  unter  einem  Winkel  von  etwa  50^  bis  zur  hslben  Bohlenstärke  mit  Spund 

und  Nut  zugerichtet.  In  die  Nut  wurde  ein  etwa  2  cm 
starker  Strang  von  Dichtungswerg,  nachdem  die  Nut  ge- 
hörig mit  heiftem  Teer  gestrichen  war,  eingelegt  Der 
Spund  der  nächsten  Bohle,  genau  in  die  Kut  passendt 
wurde  auf  1  cm  abgefast,  sodaA  beim  Zusammentreiben 
der  Bohlen  ein  dreiseitig-prismatischer  Zwischenraum  blieb, 
der  von  dem  zusammengeprefsten  Strange  Dichtungswerg 
ausgefOUt  wurde.  Der  Vorteil  der  in  beschriebener  Weise 
ausgeführten  Bekleidung  soll  darin  bestehen,  dafb  dieselbe  vollkommen  wasserdicht  ist  und  es  auch  bleibt, 
selbst  wenn  die  einzelnen  Bohlen  zusammentrocknen.  Der  Dichtongswerg  kann  nämlich  nicht  heraus- 
quellen, nnd  die  ünreinlichkeiten,  welche  sich  im  Wasser  vorfinden,  setzen  sich  in  demselben  fest,  wodurch 
die  Dichthaltung  der  Bekleidung  dauernd  gefördert  wird. 

Die  Bohlen  werden  sowohl  an  ihren  Enden,  als  auch  auf  jedem  von  ihnen  ge- 
kreuzten Riegel  aufgenagelt,  oder  an  den  Enden  mit  Holzschrauben  befestigt,  um  das 
Abspalten  der  UmfangshOlzer  zu  vermeiden. 

UmfangshOlzer.  Aus  der  notwendigen  *  Dicke  der  Riegel  an  ihren  Enden  und 
der  Dicke  der  Bohlen  ergiebt  sich,  wie  mehrfach  erwähnt  worden,  die  Dicke  der  Um- 
fangshOlzer, welche  zweckmäfsigerweise  für  alle  gleich  genommen  wird.  Es  kommt  zwar 
vor,  dafs  die  Schlagsäule  dünner  als  die  Wendesäule  gemacht  wird,  doch  hat  dieses 
bei  der  gleichen  Anstrengung  der  Riegel  an  beiden  Enden  wenig  Sinn,  weil  alsdann 
auch  diese  Enden  verschieden  dick  sein  müfsten.  Es  ist  ferner  bereits  erwähnt,  dafs 
die  UmfangshOlzer  wegen  der  verschiedenen  Zapfen  u.  s.  w.  breiter  als  dick  zu  nehmen 
seien  und  mag  dafttr  im  allgemeinen  ein  Verhältnis  wie  5 : 4,  bei  der  Wendesäule  besser 
wie  572  bis  6:4  gelten.  Die  Verbindung  zwischen  den  RahmhOlzern  mit  der  Wende- 
und  Schlagsäule  erfolgt  mit  Rücksicht  auf  die  Wirkung  der  Strebe  und  des  Zagbandes, 
sowie  der  soDStigen  Eisenbeschläge  am  besten  so,  wie  die  Figuren  110  und  112  zeigen, 
also  mit  Versatz  und  geeckselten  Zapfen,  wobei  aber  die  Versätze  der  Thorfläche  zu- 
gekehrt sein  müssen.  Die  Tiefe  der  Versätze  beträgt  etwa  V&  his  V«  der  Breite  der 
UmfangshOker. 

Die  Schlagsäulen  müssen  etwas  länger  sein  als  das  Thor  hoch  ist.  Auch  bei  der 
Wendesäule  ist  dies  oben  zur  Sicherung  der  Verzapfung  zu  empfehlen,  unter  Umständen 
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deB  HalszapfenB  wegen  sogar  nOtig  (s.  §  20),  während  unten  keine  Mehrlänge  erforder- 
lich ist,  diese  im  Gegenteile  nur  die  Eonstraktion  der  Pfanne  and  des  Schnhes  er- 
schweren würde.  Die  Schlagsäale  wird  dagegen  an  beiden  Enden  eine  gewisse  Ver- 
längernng  besitzen  müssen,  weil  sonst  die  Verbindang  mit  den  Rahmstttcken  mangelhaft 
aosfallen  würde,  wenn  man  nicht  etwa  anch  hier  einen  eisernen  Schah  anbrächte.  Die 
Verlängerang  am  oberen  Ende  dient  mitanter  aach  zur  Befestigung  der  BewegungSYor- 
richtung. 

Endlich  sind  die  Schlagsäulen  noch,  wie  die  verschiedenen  Beispiele  zeigen,  nach 
der  oberen  oder  Aufsenseite  des  Thores  hin  an  den  beiderseitigen  BerUhrnngsflächen 
auf  etwa  Vi  der  ganzen  Dicke  abzuschrägen,  damit  nicht  etwa  bei  heftigem  Zusammen- 
schlagen der  beiden  Flügel  hier  ein  Abspringen  der  spitzwinkeligen  Kante  erfolge.  Dafs 
dieses  bei  Fig.  122  unterlassen  wurde,  ist  keineswegs  zu  billigen.  Ober  die  Anbringung 
von  Thorschtttzen  siehe  §  23. 

Beschläge  und  Zugstangen.  Die  Eisenbeschläge  des  Thores,  als  Bügel, 
Schienen  u.  s.  w.  dienen  nebst  den  Zugstangen  dazu,  die  nur  einen  geringen  Zusammen- 
halt des  ganzen  Flügels  gewährenden  Holzverbindungen  zu  verstärken.  Ohne  sie  würden 
die  letzteren  nicht  im  stände  sein,  das  Versacken  und  Auseinanderfallen  des  Thores  zu 
verhindern.  Die  Riegelzapfen  z.  B.  dienen  nur  dazu,  die  Riegel  bei  ihrer  Biegung  an 
den  Enden  festzuhalten,  im  übrigen  halten  nur  die  Nägel  in  den  Bekleidungsbohlen  das 
Ganze,  aber  ungenügend,  zusammen. 

Gegen  jene  Yersackung  haben  nun  besonders  die  Zugstangen  zu  wirken.  Ihre 
Berechnung  erfolgt  nach  §  16  mit  reichlicher  Sicherheit,  wenn  man  den  ganzen  Thor- 
flügel sich  denkt,  als  ob  er  von  der  Wendesäule  absacken  wollte.  Die  dabei  berechnete 
Stärke  wird  selbst  bei  grofsen  Thoren  für  die  Stangen  noch  sehr  mäfsige  Abmessungen 
ergeben.  Es  würde  nun  theoretisch  das  Richtigste  sein,  die  Zugstange  in  die  Schwer- 
ebene des  Thorflügels  zu  legen.  Hierzu  ist  aber  eine  schräge  Durchbohrung  aller  Riegel, 
aufserdem  eine  unbequeme  Verbindung  oben  und  unten  erforderlich.  Es  ist  daher  diese 
zuweilen  gebrauchte  Anordnung  nicht  zu  empfehlen,  schon  allein  wegen  der  in  den 
Bohrlöchern  der  Riegel  sich  einschleichenden  Fäulnis.  Die  Zugstange  nur  auf  eine 
Seite  zu  legen,  ist  unkonstruktiv,  weil  an  den  Befestigungsstellen  die  Zugkräfte  mit  etwa 
der  halben  Thordicke  gleichen  Hebelarmen  auf  Verbiegung  der  Bolzen  wirken.  Es  bleibt 
daher  die  zweckmäfsigste  Lösung,  dafs  die  Zugstange  doppelt  und  zu  beiden  Seiten  des 
Thores  angebracht  wird,  sodafs  die  Schwerebene  des  Thores  zwischen  beiden  liegt.  Die 
Verbindung  an  der  Wendesäule  mufs  möglichst  hoch  liegen  und  ist  nach  Fig.  149, 
§  20  durch  zwei  sich  rechtwinkelig  kreuzende  Bügel  geschehen,  die  jede  Bewegung 
des  Aufhängepunktes  ausschliefsen.  Ist  der  obere  Thorzapfen  aus  einer  gufseisernen 
Haube  gebildet,  so  kann  die  Aufhängung  hieran  geschehen.  Der  untere  Punkt  mufs 
an  der  Schlagsäule  durch  Vermittelung  eines  anderen  Beschlagteils  befestigt  sein,  damit 
ein  Spalten  der  Schlagsäule  vermieden  wird.  Verwerflich  ist  es,  die  Zugstange  oben 
ohne  weiteres  nur  mit  der  Wendesäule  zu  verbolzen,  weil  dadurch  das  Spalten  der  letz- 
teren fast  unvermeidlich  wird.  Obgleich  eine  runde  Stange  gegen  Zug  etwas  haltbarer 
als  eine  platte  sein  dürfte,  so  ist  es  wegen  des  Vortretens  vor  den  Thorflächen  zweck* 
mäfsiger,  eine  platte  zu  nehmen,  deren  Augen  an  den  Enden  unbedingt  etwas  stärker 
sein  müssen  als  der  unverarbeitete  Querschnitt.  Dafs  die  Bolzen  diesem  Querschnitt 
mindestens  gleichkommen  müssen,  sofern  sie  nicht  zweischnittig  sind,  ist  selbstverständ- 
lich. Eine  Befestigung  der  Zugstange  durch  Bolzen  an  den  einzelnen  Riegeln  ist  nicht 
zu  empfehlen.    Sie  ist  bei  genügender  Befestigung  des  oberen  und  unteren  Punktes 
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mindesteDS  UDntttz.    Dagegen  ist  es  gut,  ihre  etwaige  Darchbiegang  durch  Stöfse  von 
Scbififen  mittels  kleiner  Krampen  za  verhindern,  s.  Fig.  108  xl  HO,  S.  197. 

Um   den  Zagstangen   eine  angemessene  Spannung  zu  geben,  wendet  man  bei 

gröfseren  and  verhältnismäfsig  niedrigen  Thoren  ein  sogenanntes  Sehraobenschlofs  oder 

Fig.  118.  ^^^^  Eeilyorrichtang  (Fig.   118)  an,    oder  man  versieht  die 

oberen  Enden  der  Zagstangen  mit  Gewinden  und  Mattem,  wenn 
die  Stangen  durch  an  der  oben  erwähnten  Haube  angebrachte 
Büchsen  hindurchtreten.  Diese  Vorrichtungen  werden  in  der 
Regel  nur  beim  Bau  der  Thore  benutzt,  rosten  auch  leicht  so 
fest,  dafs  sie  später  schwer  gebraucht  werden  kOnnen. 

Sodann  sind  starke  eiserne  Bttgel  zunächst  um  den  Rücken 
der  Wendesäule  bis  soweit  auf  die  Riegel  und   RahmhOlzer 
reichend  notwendig,  dafs  mindestens  zwei  Bolzen  durch  die 
horizontalen  Hölzer  gezogen  werden  können.    Diese  zwei  Bolzen  müssen  wieder  dem 
Querschnitt  der  Bügel  entsprechen.      Aufserdem  kann  man,  wie  bei  Fig.  108,  S.  197 
nach  Fig.  119  a  geschehen,  den  Bügeln  vorn  rechtwinkelig  gebogene  Nasen  geben,  die 
p.     ^^^  nach  dem  Einlassen  und  Auftreiben  der  Bügel  zuerst  ein- 

geschlagen werden  und  durch  geringe  Schräge  der  Nasen 
den  Bügel  stark  anziehen.  Diese  Anordnung  ist  ein- 
facher als  die  Anbringung  von  Keilen  durch  den  ganzen 
Riegel  hindurch,  Fig.  119j^.  Die  Bügel  der  Rahmhölzer 
sind  stärker  als  die  der  Riegel.  Um  die  Schlagsäule 
durchweg  Bügel  zu  legen,  würde  zu  unbequem  sein.  In 
Fig.  108  ist  nur  oben  ein  solcher  angewandt,  unten 
dagegen  mit  Rücksicht  auf  die  Zugstange  eine  Winkel- 
schiene; ftir  die  einzelnen  Riegel  aber  sind  sogenannte  Erückeisen  oder  T- förmige 
Schienen  angebracht  und  zwar  ebenfalls  mit  Nasen.  Diese  Schienen  haben  nicht  so 
viel  zu  halten  wie  die  Bügel  an  den  Wendesäulen,  sind  indessen  bei  gleicher  Schwere 
auch  nicht  so  wirksam  wie  jene.  Es  ist  fehlerhaft,  in  dem  Riegel  nur  einen  Bolzen, 
in  der  Schlagsäule  dagegen  zwei  oder  drei  anzubringen,  während  augenscheinlich  auf 
beiden  Seiten  der  Holzfuge  gleicher  Widerstand  gegen  Trennung  sein  mufs.  Bei  allen 
diesen  Besehlagteilen  ist  endlich  auf  sparsame,  aber  gleichmäfsige  Verwendung  des 
Materials  zu  sehen,  sodafs  nicht  irgendwo  ein  unnützes  Übermafs,  vorzüglich  aber  keine 
zu  schwache  Stelle  vorkommt.  An  allen  Schweifsstellen  mufs  eine  gewisse  Verstärkung 
wegen  etwaiger  nicht  zu  entdeckender  Arbeitsfehler  gegeben  werden.  Der  Beschlag 
Fig.  125,  S.  204  ist  bei  dichtliegenden  Riegeln  sehr  zweckmäfsig,  und  bei  guter  Schmiede- 
arbeit ist  auch  die  in  diesem  Falle  gewählte  Form  der  Schienen  an  den  Bolzenlöchem 
zu  empfehlen,  weil  keine  Schwächung  der  Schiene  eintritt 

Die  Beschläge  werden  fast  stets  so  in  das  Holz  eingelassen,  dafs  sie  bündig  mit 
dessen  Oberfläche  liegen.  Zu  ihrer  Befestigung  sind  Schraubbolzen  am  geeignetsten,  weil 
am  festesten  anzuziehen  und  am  leichtesten  zu  lösen.  Die  Köpfe  sowie  die  Muttern  können 
viereckig  sein,  um  sie  gut  halten  und  drehen  zu  können,  die  überstehenden  Schrauben- 
enden müssen  genau  abgearbeitet  werden.  Alles  Eisen  zu  den  Beschlägen  mufs  vor  der 
Aufbringung  sorgfältig  von  etwaigen  Roststellen  gereinigt  und  in  mäfsig  erwärmtem 
Zustande  mit  heifsem  Steinkohlenteer  angestrichen  werden.  Das  fertige  Thor  dagegen 
wird  an  allen  Holzteilen  zweimal  mit  gutem  Holzteer  gestrichen. 
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Fig.  120  bU  122. 
Schletuen  des  KanaU  St.  Quentin. 
rig.  iw. 


Abweichende  Eonstraktionen,  Einige  von  der  gewShulichen  Art  der  Hola- 
thore  abweicfaende  KooBtniktionen  mögen  noch  knrz  besprochen  werden.  Auf  die  Be< 
festignng  der  Riegel  nach  Fig.  121  ist  bereits 
aarmerksam  gemacht;  dieselbe  sncht  die  nn- 
Termeidliohen  Nachteile  der  Zapfen  zn  nm> 
gehen.  Ptlr  breite  Thore  nnd  starken  Wasser- 
drack  wtlrde  jedoch  statt  der  Anbringung 
zweier  Kniee  ein  Schuh  für  das  Riegeleode 
vorzuziehen  sein,  weil  die  Kniee  eine  geringe 
Bewegung  des  Riegels  an  seineu  Enden  nicht 
verhindern  können.  Die  ÜberbOhang  dieses 
Thores  ist  nur  zur  Anbringang  eines  Dreh- 
banmes  geschehen.  Es  kommt  etwas  ähnlichee 
jedoch  auch  dann  vor,  wenn  ein  Thor  wegen 
des  zu  haltenden  Wassers  eine  geringere  Hohe 
zu  besitzen  braucht,  als  die  Seitenwände 
an  der  betreEFeudeD  Stelle  haben.  Alsdann 
g^ebt  man  dem  Gerippe  des  Thores  die  dem 
Mauerwerk  entspreehende  Höhe,  Mst  die  Be- 
kleidnng  jedoch  nur  bis  zur  notwendigen  Was- 
serbOhe  reichen. 

Das  in  Fig.  123  u.  124  dargestellte  Thor 
eines  Unterbanptes  der  Schleusen  des  Rhein- 
Marne-Kanals  bat  zur  kräftigen  Verbindnug 
der  Riegel  mit  den  beiden  Säulen  auTser  den 
nicht  gerade  »weckmäftig  geformten  Krtlck- 
eisen  zwischen  je  zwei  Riegeln  einen  dnrcb 
die  ganze  Breite  des  ThorflUgels  reichenden 
Schranbenanker.  Diese  Anker  liegen  in  der 
halben  Dicke  des  Thorfiügels  und  gehen  zwi- 
schen den  beiden  Teilen  der  zweiteiligen  Strebe 
hindurch.  Bei  der  SchdtzOffnung  ist  die  be- 
treffende Ankerstange  nicht  einheitlich  durch- 
geführt, sondern  sie  verbindet,  aus  zwei  StUcken 
bestehend,  nur  die  beiden  Säulen  mit  den  Schfitz- 
ständem.  Die  Zugstange  ist  doppelt  nnd  hat 
auf  der  Unterseite  des  Thores  eine  Unterlage 
von  Holz,  welche  jedoch  nnr  scheinbar  die 
Riegel  durchschneidet,  vielmehr  selbst  grOfsten- 
teils  ausgeschnitten  ist 

Ftlr  den  Oder-Spree-Kanal  sind  Holzthore 
mit  einer  im  Querschnitt  rechteckigen  und  mit 
Stützwinkeln  ansgestattetcn  Wendesäule  auB- 
geftthrt.  Bei  dieser  Anordnung  umgeht  man 
die  Schwierigkeiten,  welche  die  Beschaffung 
der  Wendesäalen  selbst  fttr  Thore  von  mitt- 
lerer GrOfse  heutzutage  hat. 


wf 


Fig.  1 


::>:^B 


SehJeiuen  des  Rhein-Stame-KaHiüg, 
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Unterer  Teil.    H.  0,008. 
Andchi  der  Unterwassenelte  und  Schnitt  L  M  (halb). 


In  England  findet  man  nicht  selten  Thore  mit  vertikaler  Bebohlnng,  somit  ohne 
Streben.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  diese  Lage  der  Bohlen  erhebliche  Vorteile 
hat  and  dafs  zwei  starke  und  gut  befestigte  Zngbänder  als  ein  genügender  Ersatz  für 
die  Streben  und  für  die  schräge  Lage  der  Bohlen  gelten  können. 

Das  nur  zum  Teil  dargestellte  Thor  der  21  m  weiten,  im  Jahre  1853  erbauten  Schleuse  zu  Great- 

Grimsby  (Fig.  125  u.  126)  ist  auf  einer  ganz  anderen  Grundlage  konstruiert,  als  die  bisher  betrachteten 

Holzthore.    Man  hat  davon  abgesehen,  dafs  sich  das  Thor  selbst  frei  tragen  solle,  deshalb  keine  Yer- 

Fiff   125  n   126  strebung  oder  Zogband  angewandt,  sondern  nur  das  Thor 

Ti«-i-«-i.i-.--  -    ^      4  rr  ■     r    /o/i  r  Mt    gcgcn  dou  Wassordruck  sehr  stark  gemacht  und  die  Gefahr 

DocKScMeuse  zu  Greckt-Grimsby  (20^5  m  weit),   j*  •         j.ai,.  t«»/«^^« 

^        '  ^    des  Yersackens  durch  Anbnngung  von  Laufrollen  (s.  §  20) 

in  der  Nähe  der  Schlagsäulen  aufgehoben.  Dabei  ist  der 
untere  Teil  etwa  in  V»  der  ganzen  Höhe  des  Thores  ans 
sieben  durch  vertikale  Bolzen,  sowie  durch  die  äufseren 
Beschläge  fest  verbundenen,  starken  Hölzern  ohne  Bohlen- 
belag hergestellt,  während  nur  in  den  nach  oben  hin  wach- 
senden Zwischenräumen  zwischen  den  oberen  Riegeln  kleine 
vertikale  Bohlen  mittels  Falzen  in  den  Riegeln  angebracht 
sind.  Zu  beiden  Seiten  des  Thores  liegen  zwei  vertikale 
Hölzer,  wovon  die  auf  der  unteren  Seite  des  Thores  liegen- 
den aufserdem  den  Zweck  haben,  die  Spannung  in  den 
zur  Verstärkung  der  Riegel  gegen  Durchbiegung  dienenden 
Zugstangen  zu  sichern.  Näheres  s.  Zeitschr.  d.  Arch.-  u. 
Ing.-Ver.  zu  Hannover,  Bd.  I. 

Weniger  einfach  ist  das  in  F.  10,  T.  YIII  in  einem 
Horizontalschnitt  gezeichnete  Thor  einer  Schleuse  zu  Ant- 
werpen (s.  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover, 
Bd.  IX)  konstruiert.  Es  sind  hier  wegen  Mangels  einer 
genügenden  Steifigkeit  gegen  Versacken  ebenSüls  Lauf- 
rollen angebracht,  audserdem  jedoch  auch  ein  an  der  unteren  Seite  liegendes  Zugband.  Trotzdem  die 
Drempel  geradlinig,  sind  die  ThorflQgel  nach  oben  hin  gekrflmmt,  jedoch  nur  um  die  Riegeldicke  in  der 
Mitte  zu  verstärken.  Diese  Riegel  bestehen  aus  zwei  durch  Schrauben  verbundenen  Hölzern  von  ydlow 
pine,  die  aufser  durch  die  Wende-  und  Schlagsäule  durch  vier  Paar  von  vertikalen  Stielen  untereinander 
verbunden  werden.  An  der  oberen  Seite  liegen  die  vertikalen  Bekleidungsbohlen,  welche  hier  aus  Kiefern- 
holz genommen  sind.^ 

Die  in  Fig.  221,  §  22  dargestellten  eichenen  Thore  der  Schleuse  im  Kanal  des  Meines  am  Mis- 
sissippi bei  Koekuk^^  sind  im  wesentlichen  aus  Riegeln  konstruiert,  welche  die  Form  eines  Laves' sehen 
Balkens  haben,  indem  drei  senkrechte  Zwischenständer  die  Riegelhälften  auseinander  halten  und  durch 
Schranbbolzen  mit  diesen  verbunden  sind.  Aufserdem  liegt  zwischen  je  zwei  Riegeln  eine  in  der  Ansicht 
nicht  gezeichnete,  geknickte  horizontale  Spannstange,  wovon  jede  Hälfte  ein  Schlofs  zum  Nachziehen  hat 
Diese  Stangen  sind  am  einen  Ende  an  der  aus  einem  starken  Holze  hergestellten  Schlagsänle,  am  anderen 
Ende  aber  an  der  gurseisemen  Wendesäule  befestigt,  welche  die  Riegelenden  in  ihrer  Höhlung  umialst 
Gegen  das  Versacken  ist  jeder  Thorflügel  durch  zwei  in  der  Mittelebene  des  Flügels  liegende  Zugstangen 
geschützt,  welche  ihre  obere  Befestigung  aber  nicht  an  der  Wendesäule,  sondern  an  einer  hinter  der 
Wendenische  stehenden  güfseisernen  Säule  haben,  die  wieder  durch  vier  nach  verschiedenen  Richtungen 
gehende  und  am  Mauerwerk  verankerte  Zugstangen  gesichert  ist.  Vermöge  dieser  Stangen  wird  das  Hals- 
band des  oberen  Thorzapfens,  sowie  auch  der  untere  Tborzapfen  wesentlich  entlastet,  vergl.  §  20.  Die 
im  senkrechten  Schnitt  der  Fig.  221  unten  sichtbaren  Rollen  sind  keine  Laufrollen,  sondern  Leitrollen, 
welche  zu  der  im  §  22  beschriebenen  hydraulischen  Bewegungsvorrichtang  gehören.  Bedenklich  erscheint 
die  Verwendung  einer  annähernd  halbcylindrischen  güfseisernen  Wendesäule,  welche  bei  jedem  Riegel  zwar 
mit  zwei  Schraubbolzen  an  ihren  Kanten  zusammengehalten  wird,  aber  bei  zufälligen  Erschütterungen  des 
ganzen  Flügels  oder  einer  Verbiegung  desselben  schwerlich  genügend  widerstandsfähig  sein  dürfte. 


^^)  Über  grofse  hölserne  Thore,  sowie  über  hölzerne  Thore  mit  Riegeln,  die  darch  Eisen  verstärkt  sind, 
siehe  femer:  Nonv.  tnn.  de  Is  constr.  1874,  61.  23  a.  57;  dsselbst  1875,  Bl.  45;  Zeitschr.  f.  Bauw.  1877, 
Bl.  62;  Ann.  des  ponts  et  chaassdes  1878,  Bl.  2  n.  4  nnd  Engineer  1878,  Febr.  n.  Härs. 

^*)  Zeitschr.  f.  Bauw.  1877. 
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Wohl  das  gröAte  Holithor  ist  das  im  Grundrisse  in  F.  12»  T.  VIII  dargestellte,  etwa  im  Jahre 
1866  erbaute  Thor  einer  30,5  xn  weiten  Schleuse  in  Havre.  Zur  Ergänzung  einer  anderen  Ansicht  oder 
eines  Yertikalschnitts  mögen  folgende  Angaben  dienen.  Die  Höhe  von  der  Laufbrücke  bis  zur  Unterkante 
ist  11,8  m,  wobei  jedoch  die  erstere  2  m  hoch  über  dem  festen,  dichten  Teile  des  Thores  liegt.  Dieser 
obere  Zwischenraum  kann  bei  höheren  Fluten  durch  leichte  Tafeln,  die  sich  gegen  eiserne  Rahmen  legen, 
abgedichtet  werden,  welche  Anordnung  der  Gewichtsverhältnisse  wegen  getroffen  wurde.  Der  unterste 
Teil  des  Thores  in  5,4  m  Höhe  besteht  ganz  aus  dicht  aneinander  schliefsenden  Hölzern,  deren  Lage  aus 
der  genannten  Figur  erkennbar  ist,  wenn  hinzugefügt  wird,  daft  die  im  Innern  zwischen  den  riegelartigen 
Teilen  angedeuteten  Hölzer  durch  die  ganze  Höhe  des  Thores  reichende,  unmittelbar  nebeneinander  stehende 
Yertikalst&nder  sind.  Über  jenem  unteren  Teile  liegen  die  Thorschützen,  worauf  wieder  ein  0,9  m  hoher 
Teil  mit  drei  riegelartigcn  Horizontalschichten  folgt,  während  nach  einem  gröfseren  Zwischenraum  von 
4,9  xa  in  der  obersten  Höhe  nur  noch  ein  ähnlicher  0,6  m  hoher  Riegel  liegt.  Sämtliche  durch  die  ganze 
Breite  eines  Flügels  reichenden  Horizontalhölzer  haben  eine  Höhe  von  rund  0,3  m,  sie  bestehen  aus  ost- 
seeiscber  Kiefer  und  sind  an  deu  Enden  mit  einfachen  Verzahnungen  zusammengefügt,  sodafs  infolge  ver- 
schiedener Stärke  der  Vertikalbölzer  bei  geradliniger  Innenseite  eine  Krümmung  der  äufsersten  Hölzer 
entsteht,  welche  für  das  geschlossene  Thor  einen  einheitlichen  Kreisbogen  von  32,6  xn  Radius  ergiebt. 
Diese  sämtlichen  horizontalen  und  vertikalen  Hölzer  sind  durch  zahlreiche,  durch  die  ganze  Dicke  und 
Höhe  des  Thores  reichende  Schraubbolzen  zu  einer  einzigen  Tafel  zusammengeschraubt  und  an  den  beiden 
vertikalen  Enden  mit  einer  starken  eichenen  Wende-  bezw.  Scblagsäule  verbunden.  Das  Gewicht  jedes 
Tborflflgels  kann  durch  zwei  breite  und  0,45  m  Durchmesser  haltende  Laufrollen  aufgehoben  werden, 
welche  unmittelbar  auf  den  Thorkammerboden  laufen.  Die  eine  derselben  liegt  auf  der  halben  Länge  des 
Flügels,  die  andere  an  der  Schlagsäule.  Die  Rollen  werden  nach  Belieben  von  der  Lanfbrücke  durch 
Schrauben  gehoben  oder  gesenkt.  Endlich  besitzen  diese  Thore  noch  die  bei  französischen  Dockschlensen 
nicht  selten  angebrachten  Gegenthore,  welche  bei  stürmischem  Wetter  und  annähernd  gleichem  Auüten- 
und  Innenwasserstande  das  Auf-  und  Zuschlagen  der  Hauptthore  verhindern,  s.  §  15,  8. 172.  Ein  einziger 
Flügel  des  beschriebenen  Thores  hat  gekostet  an  Holz  51 000  M.,  an  Eisen,  Bronze  und  sonstiger  Metall- 
arbeit der  Hanptyerbindnngen  62000  M.,  an  Maschinen  zum  Bewegen,  Anstrich,  Kalfatern  und  Benageln 
der  Aufsenseite  gegen  Seewurm  u.  s.  w.  24  000  M.,  für  Bearbeitung  und  Aufstellung  jedes  Flügels  etwa 
23000  M.,  zusammen  rund  160000  M.  Dazu  kommt  noch  für  jeden  Flügel  eines  Gegenthores  12000  M. 
Bei  der  Vergänglichkeit  des  verwendeten  Holzes  und  diesen  bedeutenden  Kosten  mufls  eine  ähnliche  Kon- 
struktion, and  zwar  namentlich  im  Vergleich  zu  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  Eisenkonstruktionen, 
als  onzweckm&l^g  bezeichnet  werden.    Näheres  siehe  Engineer  1873,  Febr. 

Wesentlich  besser,  obwohl  auch  den  neueren  Eisenkoustruktionen  nachstehend,  ist  endlich  noch 
die  in  F.  7— 9,  T.  VIII  dargestellte  Konstruktion  der  Thore  an  den  im  Jahre  1857  erbauten  Kanada- 
Docks  in  Birkenhead  bei  Liverpool.  Die  Weite  der  Schleuse  beträgt  ebenfalls  30,5  m,  zwischen  zwei  hinter- 
einander liegenden  Thoren  befindet  sich  eine  150  m  lange  Kammer.  Jedes  Thor  bildet  eine  cylindrische 
Aufsenfläche,  wobei  jedoch  auch  die  Innenseite  eine  Krümmung  erhalten  hat,  sodafä  ein  -nahezu  gleich- 
mäßiger Druck  in  den  Riegeln  bei  geschlossenem  Thore  entsteht.  Die  Thöre  sind  dabei  von  dem  vorzüg- 
lich starken  und  dauerhaften  Greenheart-Hobse  gezimmert,  welches  freilich  die  Verwendung  von  vorzugs- 
weise kurzen  Stücken  bedingte.  Demzufolge  bestehen  die  einzelnen  Riegel,  welche  nach  unten  an  Höhe 
zunehmen,  aus  vier  einzelnen  Längen  zweifach  nebeneinander  liegender,  kürzerer  Hölzer,  die  sich  gegen 
die  Wende-  und  Schlagsäule,  sowie  gegen  drei  vertikale  Mittelständer  stemmen.  Diese  letzteren  sind 
wiederum  aus  vier  einzelnen,  miteinander  verzahnten  Hölzern  zusammengesetzt  und  teilen  gewissermafton 
den  ganzen  Flügel  in  vier  Teile.  An  der  Innenseite  werden  diese  einzelnen  Teile  an  jedem  Riegel  durch 
ein  einheitlkh  hindurchgehendes,  an  den  Enden  schlank  auslaufendes  Holz  verbunden.  Zahlreiche  Schraub- 
bohen  und  Schienen  sichern  endlich  den  Zusammenhang  aller  Hölzer.  An  der  Außenseite  liegt  zwischen 
den  einzelnen  Riegeln  in  Falzen  eine  nur  0,052  m  dicke  Bekleidung  von  vertikalen  Bohlen.  Gegen  Ver- 
sackung ist  jeder  Flügel  durch  zwei  0,3  m  breite  Laufrollen  geschützt,  welche  jedoch  einen  verschiedenen 
Durchmesser  von  bezw.  0,97  und  0,63  m  besitzen,  je  nachdem  sie  der  Wendesäule  entfernter  oder  näher 
liegen.  Die  0,3  m  breiten  Laufschienen  sind  eigentümlich  geformt,  um  die  Ablagerung  des  Sandes  auf 
ihnen  unschädlich  zu  machen;  sie  enthalten  eine  Anzahl  Öffnungen  in  ihrer  Oberfläche,  durch  welche  der 
Sand  in  den  unteren  Raum  ausweichen  kann.  Das  Geländer  der  Laufbrücke  besteht  aus  schmiedeeisernen 
Pfosten,  welche  nach  Belieben  beseitigt  werden  können,  und  eingehängten  Ketten.  Man  vergleiche  Engi- 
neer 1873,  März. 

Eine  abweichende,  sehr  einfache  Bauweise  zeigen  vielfach  die  Schleusenthore  der  Binnenschiffahrts- 
Kanäle  in  Norwegen,  die  aber  nur  Anwendung  finden  kann,  wo  das  Holz  so  wenig  Wert  wie  dort  hat. 
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Dort  macht  man  dieselbeD  hSa&g  ohne  Weode-  und  Schlagaftnle  us  wagerecht  übereioaDder  geschlchlAten 
StAmmen  nnr  wenig  bearbeiteter  RnndhCtier,  deren  StArke  dem  grölberen  Wssaerdruck  entaprechend  nach 
unten  znninunt.  Zusammenireb alten  werden  dieselben  durch  darüber  Mokrecht  verbolzte  HalbhölEer  und 
ejaeme  Zuganker,  die  von  unten  nach  oben  bezw.  diagonal  durchgehen.  Die  Wendeniscbe  dieser  Thore 
besiebt,  auch  wenn  die  Schlensen  in  Fell  eingebanen  sind,  aus  Holz  und  ist  cflindriach,  ebenso  der 
Drempel."") 

Die  neuesten  grofsen  Schleuientbore  ans  Holz  sind  di^enigen  des  Mancbeater-Seekanali,  dieaetben 
sind  aber  nicht  mehr  zeilgemäb;  auf  die  Einzelheiten  soll  deshalb  nicht  eingegangen  werden. 

EiuhSngen  und  Gangbarmachen  der  Holztbore.  Scbliefslicb  mOge  noch 
das  Verfahren  des  Einhängens  und  OaDgbarmachens  der  Holztbore  knrz  .beBchrieben 
werden.  Die  einzelnen  ThorflUgel  niüesen  frühzeitig  neben  der  AnsHlhriing  des  eigent- 
lichen Schlensenkörpers  in  Angriff  genommen  werden,  damit  sie  mit  aller  Sorgfalt  be- 
arbeitet und  sofort  nach  genfigender  AaffQbrnng  der  Seitenwäude  eingehängt  werden 

kttnneo.    Es  ist  daher  meistens 
Fig.  127.  .        j.        .         ,    ■ 

notwendig,  sie  anf  einem  be- 
sonderen Platze  neben  der  Ban- 
grabe za  bearbeiten  und  end- 
lich anf  einer  geneigten  Bahn 
mittels  Walzen  oder  anf  sonst 
geeignete,  aber  den  Thoren  an- 
schädliche  Weise  anf  den  be- 
treffenden   Thorkammerboden 
zn  bringen.    Die  weitere  Anf- 
stellnng  geschieht  zweckmfifsig 
nach  Fig.  127,  welche  die  Ein- 
hängnng  der  Fapenbnrger  Thore 
darstellt  Es  ist  dabei  quer  über 
der  Thorkammer  ans  vier  star- 
ken Bäumen  eine  Art  Brücke  gelegt,  welche  in  genügender  HShe  lag,  dabei  dnrch  Ständer 
nnterstUtzt,  sowie  dnrcb  zwei  Ketten  gegen  den  schrägen  Zng  der  drei  Flaachenzflge 
gesichert  war.     Die  Flascbenzüge  hingen  an  verschiebbaren  QnerhOlzem  ond  wnrden 
mittels  dreier  Winden  dnrch  im  ganzen  sechs  Arbeiter  bedient.    FUr  jeden  Flascbenzng 
war  znm  anschädlichen  Angriff  eine  Kette  nm  den  ganzen  ThorflUgel  der  Habe  nach 
geschlangen  nnd  festgespannt    Zn  aller  Sicherheit  wnrden  von  einigen  Zimmerarbeiterä 
fortwährend  SteifhOlzer   nachgeschoben.     Dnrch  FntterhStzer    worden    die   Boden   der 
Wende-  nnd  Schlagsänle  von  der  Maner  entfernt  gehalten   nnd  jede  Beschädignng  da- 
selbst vermieden.    In  einem  Tage  konnte  je  ein  Tborfltlgel  anfgestellt  nnd  eingehängt 
werden. 

Sobald  die  zusammengehörenden  Fldgel  eingehängt  nnd  die  Halseisen  dnrch  ge- 
eignete Vorrichtungen  (vergL  §  20)  and  nach  mehrfacbem  Hin-  nnd  Herbewegen  der 
FlUgel  am  den  ganzen  Drebvnnkel  genan  eingestellt  sind,  wird  das  Thor  geschlossen. 
Die  Breite  der  Scblagsäolen  ist  absicbtUch  etwas  zn  grofs  gelassen,  um  jedenfalls 
einen  sicheren  Scblnfs  zu  erreichen.  Es  werden  nun  mit  Vorsicht  die  Berührungs- 
flächen derselben  nachgearbeitet  nnd  zwar  endlich  meistens  mit  Hilfe  eines  feinen  von 
oben  nach  nnteo  geführten  Sägenschnittes  zwischen  den  beiden  fest  zusammengehaltenen 
Flügeln.  Man  darf  erwarten,  dafs  ein  so  zasammengedichtetes  Thor  vollständig  dich! 
Bchlierat. 
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Konstruktion  dbr  eisernen  Stemmthore.  207 

§  19.  Konstruktion  der  eisernen  Stemmthore.  Nachdem  in  §  16  das  Wich- 
tigste aus  der  Theorie  der  Stemmthore  mitgeteilt  und  in  §  17  gezeigt  wurde,  wie  die 
allgemeine  Gestaltung  der  Thore  in  allmählicher  Entwickelung  den  theoretischen  An- 
forderungen gerecht  zu  werden  sucht,  erübrigt  es  noch,  einige  Ausftlhrungen,  jedoch 
unter  Beschränkung  auf  die  aus  Walzeisen  zusammengesetzten  neueren  Thore,  in  Bezug 
auf  Einzelheiten  näher  zu  besprechen.  Zuvor  m(}gen  aber  einige  allgemeine  Konstruk- 
tionsgrundsätze erörtert  werden. 

Kleinere  Eisenthore  findet  man  fast  ausnahmslos  nur  auf  einer  Seite  mit  einer 
dichten  Haut  (Eisen  oder  Holz)  bekleidet.  Die  ganze  Last  des  Thores  wirkt  dabei  auf 
Zapfen  und  Halsband.  Bei  zunehmender  Schleusenweite  ist  es  aber  zweckmäfsiger, 
sogenannte  Schwimmthore  anzuwenden,  d.  h.  die  Thore  beiderseits  mit  einer  Haut  aus* 
znrfisten  und  den  so  als  Hohlkörper  gebildeten  Thorflügel  teilweise  wasserfrei  zu  halten, 
sodafs  er  ganz  oder  teilweise  schwimmt  Für  Schleusen  von  mehr  als  14  m  Weite  ist  diese 
Anordnung,  die  den  Thoren  auch  eine  grofse  Steifigkeit  verleiht,  jedenfalls  vorzuziehen. 

Um  bei  hohen  Wasserständen  den  Auftrieb  der  Schwimmthore  nicht  zu  grofs 
werden  zu  lassen,  kann  man  entweder  die  Anordnung  treffen,  dafs  man  zwar  die  Thore 
durchweg  mit  doppelter  Haut  versieht,  aber  nur  einen  unter  dem  niedrigsten  Wasser- 
stande liegenden  Teil  dauernd  vom  Wasser  abschliefst  und  als  Schwimmkasten  benutzt, 
während  in  den  übrigen  Teil  des  Thores  das  Wasser  durch  Öffnungen  in  der  Haut  der 
einen  Seite  frei  ein-  und  austreten  kann,  oder  dafs  man  nur  dem  Schwimmkasten  dop- 
pelte, dem  übrigen  Thorkörper  nur  einfache  Haut  giebt  Erstere  Anordnung  hat  den 
Vorteil,  dafs  das  Wasser,  wenn  die  Öffnungen  in  der  Haut  geschlossen  sind,  aus  dem 
ganzen  Thor  entfernt  und  dieses  bei  höheren  Wasserständen  selbständig  schwimmend 
bequem  fortbewegt  werden  kann.  Die  Anordnung  nur  einer  Haut  für  den  oberen  Teil 
dagegen  erleichtert  die  Zugänglichkeit  für  denselben  und  ist  auch  billiger. 

Der  schlimmste  Feind  der  Eisenthore  ist  das  Rosten.  Dasselbe  kann  zwar,  so- 
weit die  Thore  über  dem  Wasser  liegen  oder  etwa  von  innen  zugänglich  sind,  durch 
Erneuerung  des  Anstrichs  verhindert  werden ;  für  die  wegen  des  Wassers  nicht  zugäng- 
lichen Teile  müssen  entweder  die  Thore  zeitweilig  trockengelegt  oder  aus  dem  Wasser 
gehoben  werden,  oder  man  ist  auf  die  Dauerhaftigkeit  des  ursprünglichen  Anstrichs 
allein  angewiesen.  Wenn  auch  im  allgemeinen  die  bekannten  Eisenanstriche,  insbeson- 
dere Eisenmennige,  als  erster  Überzug  des  Eisens  zu  empfehlen  sind,  namentlich  dann, 
wenn  das  Eisen  in  einzelnen  Teilen  von  der  Fabrik  zum  Bauplatze  geliefert  wird,  so 
empfiehlt  sich  als  späterer  Überzug  im  ganzen  vorzugsweise  Steinkohlenteer  und  zwar 
mehr  als  Ölfarbe,  weil  diese  nicht  so  fest  haftet  und  leichter  durch  Feuchtigkeit  während 
des  Anstrichs  beschädigt  wird.  Bleimennige  kann  über  Wasser  gebraucht  werden,  im 
Innern  von  Schwimmthoren  würde  dagegen  die  Ausdünstung  des  Bleioxyds  dem  Eisen 
schaden,  s.  auch  §  27.  Man  kann  jedoch  noch  durch  Anbringung  von  Zinkstreifen,  welche 
bei  ihrer  Berührung  mit  Eisen  und  Wasser  stets  zuerst  und  sehr  rasch  oxydieren,  das  Eisen 
in  hohem  Qrade  vor  Rosten  schützen.  Eichenholz  soll  durch  seine  Gerbsäure  das  Eisen 
angreifen,  während  Teak-  und  Oreenheart-Holz  wegen  ihres  öligen  Saftes  dies  nicht  thun. 

Nach  Mitteilungen  von  Rudioff  hat  man  in  Bremerhaven  beobachtet,  dafs  alle 
vorstehenden  Eisenkanten,  auf  denen  sich  Schlick  ablagern  kann,  somit  namentlich  die 
oberen  Teile  der  Nietköpfe,  besonders  vom  Roste  zu  leiden  haben.  Es  ist  daher  bei 
Thoren  in  schlickreichem  Wasser  zweckmäfsig,  die  horizontalen  Blechnähte  möglichst  so 
anzuordnen,  dafs  das  obere  Blech  das  darunter  liegende  überdeckt,  wie  Fig.  128  zeigt. 
Um  jene  Beschädigung  der  Nietköpfe  zu  vermeiden,  kann  man  dieselben  versenken, 
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sodafs  die  AafsGDfiSche  der  Thore  wie  bei  den  Schiffen  eine  ganz  glatte 
wird. 

In  Frankreich  hat  man  in  neuerer  Zeit  vielfach  die  Eisenteile  der 
Thore  znm  Schatze  gegen  Rost  galvanisch  mit  Zink  überzogen.  Beim  Ban 
der  Thore  fUr  die  Schleose  der  tranflatlantischen  Schiffahrt  zu  Harre  warde 
hierHlr  an  Ort  nnd  Stelle  eine  besondere  Anstalt  eingerichtet,  welche  im 
Stande  war,  Sttlcke  bis  zn  1 1  m  LSoge  zd  rerzinken.^')  Die  Niete,  welche 
die  einzelnen  Teile  miteinander  verbinden,  kOnneo  nno  zwar  nicht  ver- 
zinkt werden,  man  bat  aber  in  Havre  die  Beobachtnng  gemacht,  dals 
sich  ihre  Köpfe  in  kurzer  Zeit  infolge  galvanischer  Einflüsse  aaf  Kosten 
der  benachbarten  verzinkten  Teile  mit  einer  Zinkhaut  überziehen,  sodals 
die  Verzinkang  eine  vollständige  wird.  Der  Vorsieht  halber  bat  man  dort 
die  Hant  dea  Thorea  über  der  Verzinknng  noch  mit  einem  zweimaligen 
Anstrich  von  Zinkfarbe  versehen. 

mSgen  nnn  die  einzelneu  Konstrnktionsarten  an  geeigneten  Beispielen  näher 

werden. 

Fig.  129  bis  133.    Schleuse  hei  Charenton  (7,80  m  weit),    m,  o.oii. 

bnltl  A  B.        Fig.  Ii>,    AnilchC  der  ObarwuHHell«.  FJ[.  IM    Aailcht  dar  DntsrwuHTHlte. 
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")  ADD.  du  ponta  at  ehtn^ties  1887,  ü,  S.  tll  n.  f. 


KONSTRDETIOK  DIE  MSEBNBN   STKMMTHORE. 


Gerade  Thore  mit  einfacher  Hant  In  den  BHgaren  129  bis  133  (S.  208)  ist 
ein  ThorflOgel  der  Schleuse  za  Charenton  im  Kanal  St.  Hanrice  dargestellt,  welche 
im  Jahre  1863/64  gebant  ist.")  Nach  diesem  Vorbilde  sind  in  Frankreicfa,  Belgien 
und  Dentachland  eiserne  Thore  konstruiert,  die  nur  wenig  von  den  hier  dargestellten 
abweichen.  Der  Tfaorflitgel  ist  in  ähnlicher  Weise  wie  der  eines  Holzthores  ans  dem 
Umfangarahmen  nnd  Zwisohenriegeln  zusammengesetzt  nnd  mit  vertikalen  Blechen  nur 
an  der  oberen  Seite  bekleidet  Die  vertikalen  nnd  horizontalen  RahmenstUcke,  sowie 
die  Riegel  besitzen  sämtlich  die  I-Form. 

Es  war  hierfllr  im  Projekte  gewalztes  Eisen  von  dieser  Form  vorgesehen.  Wegen 
verzögerter  Lieferung  ist  statt  dessen  ein  Profil  aus  einem  Hittelblech  und  vier  Winkel- 
eisen beigestellt,  wodurch  nicht  allein  die  Haterialkosten  hSher  wurden,  sondern  auch 
die  Einfachheit  der  Konstruktion  beeinträchtigt  worden  ist.  Dagegen  bat  man  aller- 
dings leichter  eine  rerschiedene  Stärke  der  Riegel  unter  Beibehaltung  derselben  hori- 
zontalen Hohe  anordnen  kUnnen,  als  dies  bei  gewalzten  Profilen  möglich  ist 

Die  Vorzüge  jener  Eisenf'orm  bestehen  sowohl  in  der  grofsen  Widerstandsfähig- 
keit gegen  Biegung,  als  auch  in  dem  gflnstigen  Querschnitt  bei  Zug  nnd  Druck  in  der 
UDgeDriGhtaDg  des  Balkens,  sowie  nicht  minder  in  der  Bequemlichkeit  ftlr  jede  Art 
von  Verbindung  untereinander  und  mit  anderen  Eisenteilen.  Indem  sieb  bei  den  mäfsigen, 
Ar  Kanalscblensen  Überhaupt  nur  in  Frage  kommenden  Abmessungen  das  Eisen  in 
dieser  Form  sehr  gut  walzen  läfst,  verdienen  die  gewalzten  Riegel  sicher  den  Vorzug. 

Wie  die  Einzelheiten  Fig.  134  bis  137  zeigen,  wurden  die  horizontalen  Rahm- 
sMcke  mit  der  Wende-  und  Schlagsäate  „auf  Gehrong"  zusammengeschnitten  und  mit 
inneren  und  änfseren 
WiDkelBtUcken  noter- 
einander  verbunden. 
Diese  äuf^ren  Winkel- 
attlcke  bilden  an  der 
Wendeaäale  zugleich 
den  oberen  Zapfen  nnd 
die  untere  Pfanne  und 
sind  ihrer  verschieden- 
artigen Beanspruchung 
auf  Zug  und  Druck 
entsprechend  bezw.  aus 
Schmiedeeisen  undGur»- 
eisen  hergestellt.  Dem- 
gemäß ist  bei  dem  Win- 
kel fttr  die  Pfanne  oder 
die  unteren  Zapfen  die 
Verbindung  auch  mit 
Schrauben ,  statt  wie 
am  oberen  mit  Nieten 
geschehen. 

Die  Riegel  sind  an  ihren  Enden  so  abgeschnitten,  dafs  der  Steg  als  Blatt  bis  an 
des  St^  der  Wende-  nnd  Schlagsäule  reicht,  während  die  Winkeleisen  dieser  letzteren 

E  d Lageiben  Hiltsilnngen  luiiflglicb 
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nngeBchwllcht  hioabgeheiL    Nach  Fig.  134  und  135  mn&tea  zwiBcben  den  Schenkeln 
der  Winkeieisen  Bowobl  der  Riegel  aU  anch  der  Umfangsstttcke  Blecfaplatten  eingelegt 
werden,    nm  eine  gute  Befeatignug  zn  erreichen. 
Bei  gewalzten  I-Eisen  worden  diese  Platten  fort 
fallen,  wie  die  Fig.  138  (Biegelverbindang  an  den 
Ible-Kanal-SchlenBen)  zeigt  Bei  den  letzteren  Tboren 
ist  anfoerdem   jeder  Riegel    mit    seinen  anfrecbt- 
stebenden  Schenkeln  etwas  in  die  abwärtsgehenden 
Schenkel  der  Wende-  und  Scblagsaule  eingelassen, 
wodnrcb  eine  grOfure  Sicherheit  gegen  Versaektmg 
entsteht  Trotzdem  ist  diesen  Thoren  noch  eine  Zug- 
stange zngefDgt,  welche  die  Hittelstege  der  Riegel 
durchdringt  and  oben  und  nnten  befestigt  ist.     Ks 
erscheint  jedoch    bei    Kanal -Soblenseothoren    von 
grofser  HQfae  und  geringer  Breite  nnd  bei  der  grofsen 
Steifigkeit^  welche  die  Blechbekleidnng  ib&en  ver- 
leiht, diese  Zugstange  entbehrlicb. 
Bei  der  Scblense  zn  Charenton,  wie  nicht  minder  anoh  bei  den  nach  ihrem  Haster 
spater  erbanten  Scbleasen,  n.  a.  anoh  am  Ible^Kanal,  ist  zur  Verstärkong  der  Steifigkeit 
des  ganzen  FlHgels  nnd  namentlich  der  Wendesfinle  und  der  Schlagsänle  neben  den 
letzteren  nnd  an  der  unteren  Seite  je  eine  0,4  m  breite  Blechplatte  Ton  der  doppelten 
Starke  der  4  mm   starken  Blecbbekleidang  angebracht,  s.  Fig.  134  n.  135.    Endlich 
dient  ein  in  der  Mitte  der  Riegel  an  derselben  Seite  des  Thores  befestigteB  Winkeleiaen 
noch  znr  Verbindnng  der  Riegel  nntereinander. 

Wahrend  die  Entfernung  der  Riegel  Toneinander  der  Zunahme  des  Wasserdnicks 
ziemlich  genau  entspricht  und  nur  der  unterste  wegen  der  ScbfitzenSffnoDgen  eine  grölsere 
Entfernung  von  dem  Unterrabmstttck  zeigt,  anch  demgemfifs  stärker  koDStroiert  ist,  sind 
znr  Übertragung  des  Tbordmcks  auf  die  Wendenieche  anfser  den  mit  dem  oberen 
Zapfen  nnd  der  nnteren  Pfanne  verbondenen  Stfltzwinkeln  nnr  noch  zwei  zwischen- 
liegende nach  Fig.  136  angebracht,  welche  sich  mit  ihrem  abgerundeten  Teile  genan 
in  die  Hittellinie  des  ThorflUgela  gegen  eine  etwas  hohl  gekrümmte  Stfltzplatte  (Fig.  137) 
in  der  Nische  stemmen.  Hit  Ausnahme  des  am  oberen  Zapfen  befindlichen  StUtzwinkela 
sind  alle  Übrigen,  sowie  die  Sttitzplatten,  ans  Qofseisen  gebildet  nnd,  wie  die  Fignren 
zeigen,  durch  Schrauben  mit  der  Wendeaänle  hezw.  der  sehr  Tereinfacbten  Wendeniscbe 
rerbnnden.  Indem  die  Schleusenthore  za  Zeiten  etwa  4  m  Wasserdrock  zu  erti«gen 
haben,  erscbeint  diese  epaniame  Anbringang  von  Stutzpunkten  etwas  dürftig,  sowohl  in 
Bezug  aaf  die  Festigkeit  der  Eisenteile  als  auf  die  gegen  das  Hanerwerk  hinter  den 
Stdtzplatten  gerichteten  Stofse  bei  dem  Scbliefsen  der  Thore,  wodurch  ein  Losrütteln 
der  Platten  nicht  anmSgUcb  sein  dOrfte.  Im  Gegensätze  dazu  sind  bei  den  Scbleosen 
des  Ihle-Eanals  hinter  jedem  der  zum  grofsen  Teile  nnr  0,63  m  yoneinaDder  entfernten 
Riegel  solche  Stutzwinkel  und  Platten  angebracht,  was  hinsicbtlieh  der  Sicherheit  wohl 
etwas  Übertrieben  scheint  und  die  Kosten  dieser  sehr  sorgfältig  anzubringenden  StUcke 
annßtig  vergröfsert. 

Der  grofse  Zwischenraam  zwischen  der  eigentlichen  WendesKule  and  der  Wende- 
niscbe (Fig.  134),  welcher  mit  Rücksicht  auf  die  Konstruktion  wobl  hatte  kleiner  sein 
ktfnneo,  dient  unter  anderem  daza,  dafs  das  Wasser  beim  Eindrehen  der  TborSUgel  in 
die  Tbomiscbe  ans  dieser  leichter  entweichen  kann,  als  dies  bei  allen  Thorfltlgeln  mit 
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voller  Wendesänle  der  Fall  ist  Derselbe  entspringt  aber  hauptsächlich  ans  der  Lage, 
welche  fttr  die  Drehaxe  gewählt  ist,  vergl.  §  20.  Der  weiche  Anschlag,  sowie  der 
wasserdichte  Anschlafs  der  Thorflttgel  an  Wendeniscben,  Drempel  and  zwischen  den 
beiden  Schlagsänlen  ist  durch  angeschraubte  Hölzer  erreicht.^  Die  Köpfe  der  Schranben- 
bolzen  sind  nach  Fig.  138  in  das  Holz  versenkt,  die  Muttern  sind  an  der  Innenseite 
der  betreffenden  Eisenteile  angebracht.  Zwischen  Holz  und  Eisen  sind  aufserdem  zur 
gröfseren  Dichtigkeit  noch  geteerte  Filzstreifen  gelegt  Die  Thore  haben  rund  144  M. 
f.  d.  qm  gekostet 

Das  auf  T.  VIII,  F.  13 — 15  dargestellte  Thor  der  Schleuse  zu  Ablon,  dessen  theo- 
retische Grundlage  im  §  16  und  17  besprochen  worden  ist,  bietet  eine  eigentümliche 
Konstruktion.  Jeder  Flügel  besitzt  6,83  m  Länge  und  5,05  m  Höhe.  Das  Gerippe  be- 
steht im  wesentlichen  aus  den  vier  Hauptrahmenstücken  von  I-förmigem  Querschnitt, 
einem  Mittelständer  und  einem  einzigen  Mittelriegel.  Das  obere  Bahmstück  ist  zunächst 
berechnet  wie  der  Schlufsbaum  eines  N^adelwehres,  gegen  welches  sich  die  einzelnen 
Nadeln  stützen.  Die  Berechnung  für  den  mittleren  Zwischenständer  ergiebt,  dafs  dieser 
im  ungünstigsten  Falle  einen  Angriff  von  derselben  Gröfse  wie  das  obere  Bahmstück 
zu  tragen  hat  Es  kann  nämlich  die  Mitte  dieses  Ständers  als  der  Stützpunkt  von  vier 
Dreiecken  angesehen  werden,  welche  je  ihre  Basis  an  den  vier  Hauptrahmstücken  haben. 
Der  Zwischenriegel  legt  sich  demgemäfs  in  zwei  Teilen  je  an  den  Zwischenständer  und 
an  die  Hauptständer.  Die  Strebe  und  das  doppelte  Zugband  sollen  nur  den  Bahmen 
in  seiner  Form  erbalten,  namentlich  während  seines  Freihängens.  Die  sämtlichen  Ecken 
sind  durch  starke  Bleche  verbunden,  femer  sind  (in  der  Figur  nicht  sichtbare)  Winkel- 
laschen an  dem  mittleren  Knotenpunkt  zwischen  dem  Zwischenständer,  dem  Mittelriegel 
und  der  Strebe  angebracht  Für  die  Schützenöffnungen  sind  ferner  leichte  Zwischenständer 
eingeschaltet  Die  Bekleidung  besteht  aus  0,1  m  starken  eichenen  Bohlen,  die  mit 
Schrauben  befestigt  sind  und  leicht  nach  Bedürfnis  erneuert  werden  können.  Die  Schlag- 
säule, Wendesäule  und  das  untere  Bahmstück,  sowie  die  inneren  Seiten  der  Schützen- 
öffnungen haben  hölzerne  Futter  erhalten,  welche  jedoch  an  den  unteren  Enden  der  beiden 
Schlagsäulen  wegfallen,  sodafs  im  geschlossenen  Zustande  des  Thores  für  die  hindurch- 
gehende Kette  ein  schmaler  Schlitz  verbleibt  Die  Kosten  eines  ganzen  Thores  haben 
5600  M.  betragen  oder  rund  160  M.  für  1  qm.  Die  an  dem  Verbindungskanal  zwischen 
der  Aisne  und  Marne  nach  demselben  Prinzip,  aber  in  kleineren  Abmessungen  von  3,04  m 
Länge  und  5,04  m  Höhe  konstruierten  Thore  haben  nur  107,2  M.  für  1  qm  gekostet 
Siehe  Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1882.  Les  portes  de  Föcluse  d'Ablon. 

Um  die  Bleche  der  Haut  schwächer  machen  zu  können,  hat  man  in  Frankreich 
bei  den  Thoren  des  Unterhauptes  einer  Schleuse  im  Ganal  du  centre,  welche  ein  Gefälle 
von  rund  5  m  aufweist,  Buckelbleche  verwendet  Die  Thore  von  8,018  m  Höhe  und 
rund  3  m  Länge  bestehen  aus  einem  starken  eisernen  Bahmen  mit  einem  starken  Ständer 
in  der  Mitte  zwischen  Schlag-  und  Wendesäule.  Aufserdem  sind  acht  kräftige  horizon- 
tale Biegel  zwischen  Wende-  und  Schlagsäule  vorhanden,  und  zwar  in  Abständen,  die 
oberhalb  des  Unterwasserspiegels  weiter  werden.  Die  rechteckigen  Öffnungen,  welche 
senkrecht  durch  Wendesäule,  Schlagsäule  und  den  Ständer,  horizontal  durch  die  Biegel 
begrenzt  werden,  sind  dann  durch  Buckelbleche  geschlossen.  Die  Buckelbleche  haben 
danach  sämtlich  gleiche  Länge,  aber  nach  oben  wachsende  Höhe.  Die  Wölbung  der 
Bleche  beträgt  durchweg  70  mm  und  zwar  richtet  sich  dieselbe  gegen  das  Oberwasser, 
sodafs  die  Bleche  auf  Druck  beansprucht  werden.  Jedes  Thor  hat  ein  Zugschütz  von 
1,434  m  Länge  und  0,60  m  Höhe.  Die  Dichtungsleisten  sind  von  Holz.   An  der  Wende- 
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Säule  sind  sieben  dem  Drucke  entsprechend  verteilte  gegossene  StemmkSrper  (Stttte- 
winkel),  welche  sich  gegen  ebenfalls  gegossene,  in  die  Wendenische  eingelassene  Platten 
legen,  ähnlich  denjenigen  der  Thore  von  Ablon  (T.  VIÜ,  F.  13)  nnd  Charenton  (Fig.  129, 
S.  208).'*)  Wellbleche,  Bnckelbleche  oder  Tonnenbleche  (yergl.  S.  188)  sind  übrigens 
mit  Vorteil  nur  an  solchen  Thorteilen  anzuwenden,  welche  nicht  zu  einem  Luftkasten 
gehören.  Für  letzteren  wendet  man  der  zusammengesetzten  Beanspruchung  wegen  besser 
gerade  Bleche  an. 

Gekrümmte  Thore  mit  einfacher  Haut.  Die  in  F.  1 — 6,  T.  IX  dargestellte 
Konstruktion  der  Thore  der  Weserschleuse  zu  Hameln  (vergl.  Tafel  VI)  stand  eine  Zeit- 
lang vereinzelt  da.  Sie  zeichnet  sich  jedoch  durch  Einfachheit  und  Billigkeit  aus  und 
erscheint  als  eine  geeignete  Zwischenstufe  zwischen  der  Konstruktion  mit  Riegeln  und 
Bekleidungsblechen  und  derjenigen  gröfserer  Schleusen  mit  doppelten  Blechwänden.  Es 
ist  nämlich  der  Hamelner  Schleuse  mit  Rücksicht  auf  die  die  Weser  befahrenden  Rad- 
dampfer die  sonst  bei  Flufs-  und  Kanalschleusen  nicht  übliche  Weite  von  11,1  m  in 
der  Höhe  des  gewöhnlichen  Sommerwassers  gegeben,  wobei  gerade  Riegel  schon  sehr 
bedeutende  Abmessungen  bekommen  hätten.  Bei  dem  von  Beckering  aufgestellten 
Entwürfe  lag  die  Absicht  zu  Grunde,  die  mit  einem  Radius  von  12,92  m  gekrümmte 
einfache  Blechwand  nicht  nur  als  Bekleidung,  sondern  auch  vorzugsweise  zur  Aufnahme 
aller  aus  dem  Wasserdruck  von  rund  3  m  hervorgehenden  Horizontalkräfte  zu  benutzen. 
Wenn  hierzu  nach  den  angestellten  und  in  §  16  angedeuteten  Berechnungen  eines  ge- 
krümmten Thores  schon  die  Blechstärke  von  5  mm  ausreichend  schien  und  nur  eine 
Beanspruchung  von  400  kg  auf  1  qcm  ergab,  so  mufste  zur  Vermeidung  jeder  Form- 
veränderung  die  Blechwand  dennoch  ausgesteift  werden.  Hierzu  wurden  in  der  Höhe 
jedes  horizontalen  Blechstreifens  zu  beiden  Seiten  des  Thorflügels  T-Eisen  angenietet, 
die  zugleich  als  Laschen  der  Bleche  dienen.  Durch  diese  riegelartigen  Rippen  wurde 
die  Sicherheit  der  Blechwand  gegen  den  tangentialen  Horizontaldruck  noch  reichlich 
verdoppelt.    F.  6  zeigt  die  Verbindung  dieser  Rippen  mit  der  Schlagsäule. 

Es  würde  hiermit  das  Thor  gegen  den  gröfsten  Wasserdruck  und  selbst  gegen 
etwaige  Stöfse  u.  s.  w.  gesichert  erscheinen ;  nur  erforderte  die  Sicherheit  gegen  die  aus 
dem  Eigengewicht  und  der  Form  des  Thores  hervorgehenden  Angriffe  noch  eine  weitere 
Verstärkung.  Wie  in  §  16  auf  S.  185  erwähnt  ist,  liegt  der  Schwerpunkt  S  jedes 
Flügels  aufserhalb  der  Blechwand;  es  liegen  folglich  auch  die  auf  den  oberen  und 
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unteren  Zapfen  wirkenden  Kräfte  Z  = j^ —   (§  16,  Formel  28)   in  der  durch 

den  Schwerpunkt  und  die  Zapfenmittelpunkte  bestimmten  Ebene,  sodafs  der  durch  die 
Blechwand  gebildete  Bogen  oben  auseinander  gezogen,  unten  aber  zusammengedrückt 
wird.  Hiergegen  ist  er  durch  segmentförmige  Horizontalbleche  (s.  F.  2 — 5)  oben  und 
unten,  sowie  aufserdem  nochmals  in  der  halben  Höhe  versteift.  Die  oberen  Bleche 
dienen  aber  auch  zur  Lauf  brücke  und  die  unteren  zur  Anbringung  eines  Holzfntters 
ftlr  den  auf  diese  Weise  geradlinig  gewordenen  Drempel.  Das  mittlere  Segment  ge- 
winnt hauptsächlich  seine  Bedeutung  durch  die  Verbindung  mit  zwei  vertikalen  Blech- 
ständern, welche  zur  Steifigkeit  gegen  Verbiegung  in  vertikalem  Sinne  hinzugefägt 
wurden.  Ein  starkes  Zugband  ist  endlich  erst  nach  der  Aufstellung  der  Thore  ange- 
bracht worden,  nachdem  sich  herausgestellt  hatte,  dafs  die  Konstruktion  gegen  das 
Versacken  doch  nicht  steif  genug  war,  und  dafs  eine  merkliche  Formveränderung  statt- 
fand.    Diese  Zugbänder  haben  ihren  Zweck  vollständig  erfüllt.     Die  grölseren  Unter- 
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thorflttgel  wiegen  etwa  je  6000  kg.  Nor  in  diesen  sind,  wie  aus  F.  3  und  5  ersicht- 
ücby  je  zwei  SchützenOffnnngen  zum  Entleeren  der  Sehleasenkammer  angebracht,  während 
das  Füllen  derselben  durch  entsprechende  Umläufe  geschieht.  Mit  allen  Nebenkosten 
bat  1  qm  der  Tborflflgel  durchschnittlich  nur  132  M.  gekostet,  also  12  M.  weniger  als 
bei  den  sehr  viel  kleineren  Thoren  der  Schleuse  zu  Charenton,  welche  ihrerseits  die 
bis  dahin  konstruierten  eisernen  Schleusenthore  an  Billigkeit  weit  übertrafen. 

Bei  dem  von  Mohr  geleiteten  Bau  des  Oder-Spree-Eanals  sind  die  Unterthore 
der  Schleusen  im  Anschlüsse  an  ein  Patent  von  Off  er  mann  teilweise  aus  schmiede- 
eisernen Rahmen  mit  Wellblechüberkleidung  hergestellt.  Die  gekrümmten  Wellblech- 
tafeln sind  in  den  schmiedeeisernen  Rahmen  eingeschoben.  Qegen  Verbiegungen  des 
Rahmens  durch  die  im  Wellblech  bei  Wasserdruck  eintretende  Spannung  sind  Stahl- 
anker (Spannstangen)  zwischen  den  die  Wende-  und  Schlagsäule  bildenden  Eisenkon- 
struktionen eingezogen.  Zur  Herstellung  eines  wasserdichten  Schlui^ses  sind  die  an  Werk- 
stein anschlagenden  Thorflächen  mit  Holz  bekleidet  Die  auf  diese  Weise  konstruierten 
Thorflttgel  der  Schleuse  zu  Wernsdorf  sind  in  den  Zeichnungen  T.  X,  F.  4 — 14  dar- 
gestellt Die  in  F.  4  abgebrochen  gezeichneten  C- Eisen  tragen  Gegengewichte,  vergh 
§  16.  Die  Wendesäulen  sind  Eastenträger,  welche  sich  mit  aufgeschraubten  stählernen 
Stfltzwinkeln  bei  geschlossenem  Thore  gegen  die  Nische  stemmen,  ähnlich  wie  bei  den 
Thoren  der  Charlottenburger  Schleuse^)  und  anderen. 

Die  Anordnung  des  Rahmens  ist  die  folgende.  Zwischen  den  beiden  als  Blech- 
träger in  LForm  konstruierten  Ober-  und  Untertramen,  die  als  äuTsere  Begrenzung  einen 
Kreisbogen  haben,  während  die  innere  geradlinig  ist,  sind  die  Wendesäule  und  die 
Schlagsäule  eingesetzt  und  bilden  mit  diesen  einen  Rahmen,  dessen  Aussteifung  durch 
drei  wagerechte,  1,95  m  voneinander  entfernte  Gnrtungen  aus  je  zwei  Winkeleisen  und 
durch  zwei  zwischengelegte  Kreuze  aus  Flacheisen  geschieht  Aufserdem  sind  Wende- 
und  Schlagsäulen  durch  15  Spannstangen  von  30  bis  45  mm  Durchmesser,  die  im  un- 
teren Teile  des  Thores  in  380  mm  Entfernung,  im  oberen  dagegen  570  mm  von  Mitte 
zu  Mitte  liegen,  verbunden.  In  senkrechter  Richtung  sind  aufser  der  Wende-  und  Schlag- 
säule noch  zwei  I- Eisen  zur  Aussteifung  des  Thores  zwischen  Ober-  und  Untertramen 
eingezogen,  gegen  welche  die  gekrümmten  Wellblechtafeln  sich  legen. 

Indem  in  Betreff  auf  die  weitere  Anordnung  des  Thores  auf  die  bildliche  Dar- 
stellung verwiesen  werden  kann,  erübrigt  noch,  die  Befestigung  bezw.  das  Einbringen 
des  die  Deckung  des  Thores  bildenden  Wellbleches  näher  zu  erläutern.  Die  einzelnen 
Wellblechtafeln,  die  nur  in  einer  Höhe  von  0,58  m  hergestellt  werden  konnten,  sind 
durch  über  die  Stöfse  gelegte  und  wasserdicht  genietete  Deckplatten  in  Form  des  un- 
teren Teils  der  Welle  zu  einem  Ganzen  verbunden  und  mit  den  unteren  und  oberen 
Enden  der  dadurch  hergestellten  Gesamtplatte  an  den  Unter-  und  Obertramen  angenietet, 
wie  dies  F.  14,  T.  X  für  den  Untertramen  zeigt.  Die  Dichtung  und  die  gleichmäfsige 
Druckfibertragung  der  Wellenenden  auf  die  Schlag-  und  Wendesäule  ist  in  folgender 
Weise  bewirkt.  Es  wurden  zunächst  nach  der  Form  des  Wellblechs  in  wagerechter 
Richtung  ausgeschnittene  Stahlgufsstücke  in  ungleichschenkliger  Winkeleisenform  gegossen, 
die  Bleche  hierauf  eingepafst  und  zwischen  sie  und  diese  Gufsstücke  Dicbtungsmaterial, 
bestehend  aus  in  Mennige  getränkter  Hanfeinlage,  eingeschoben.  Um  die  erforderliche 
Anpressung  des  Wellblechs  in  den  einzelnen  Wellen  an  diese  Gufsstücke  und  dadurch 
die  erforderliche  Dichtigkeit  herzustellen,  sind  passende  Gufsstahlstücke  von  oben  auf 
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die  Wellen  anfgepafst  und  mit  dem  unteren  Hanptgnrsstück  durch  eingezogene  Schranben- 
bolzen  mit  versenkten  Köpfen  fest  verbunden.  Hierdurch  war  also  ein  in  seinem  senk- 
rechten Teile  vollständig  glatter  Rahmen,  der  mit  dem  Wellblech  wasserdicht  verbunden 
ist  (vergl.  u.  a.  F.  8  und  14),  geschaffen,  der  seinerseits  nur  noch  wasserdicht  in  den 
eigentlichen  Thorrahmen  eingesetzt  zu  werden  brauchte.  Dies  geschah  dadurch,  dafs 
man  in  die  Flacheisen  bezw.  U- Eisen  an  der  Wende-  und  Schlagsäule,  in  welche  obige 
Begrenzungsrahmen  eingreifen,  vor  Einbringung  derselben  eine  in  Mennige  getränkte, 
über  die  ganze  innere  Weite  dieser  Eisen  reichende  Hanfflechte  einlegte,  vergl.  F.  9 
u.  11,  T.  X.  In  dieser  Weise  ist  ein  vollkommen  dichter  Anschlufs  erzielt.  Die  Be- 
festigung der  Spannstangen  an  der  Wendesäule  und  der  Schlagsäule  zeigen  die  Figuren 
8,  10  und  13.  Bei  der  Kanalisierung  der  oberen  Oder  ist  diese  Konstruktion  der 
Schleusenthore  in  gröfserer  Ausdehnung  angewendet  und  durch  Vereinfachung  mancher 
Einzelheiten  vervollkommnet. 

Einer  Bemerkung  im  Centralblatt  vom  6.  Okt.  1894  zufolge  sollen  flir  die  Mflhlen- 
damm-Schleuse  in  Berlin  Bogenthore  mit  gedrückten  Kreuz-Schrägstäben  ausgeführt  und 
sehr  beachtenswert  sein.    Näheres  ist  bislang  nicht  bekannt  geworden. 

Schwimmthore.  Zunächst  sollen  einige  Konstruktionen  besprochen  werden, 
welche  zwar  nicht  in  jeder  Beziehung  auf  der  Höhe  der  Jetztzeit  stehen,  aber  doch  be- 
achtenswert sind,  und  zwar  sowohl  solche  mit  ebener,  wie  solche  mit  gekrümmter  Unter- 
wasserseite. Die  erstgenannte  Anordnung  findet  man  u.  a.  bei  den  Schleusen  zu  Wil- 
lemsoord  und  den  Schleusen  des  Amsterdamer  Nordsee-Kanals,  die  letztgenannte  bei 
den  Schleusen  zu  Geestemünde  und  Harburg. 

Bei  einer  Dockscblense  zu  Willemsoord^')  am  Helder  (F.  16—19,  T.  VIII)  zeigen  die  Thore  im 
Horizontalschnitt  die  Form  eines  sogenannten  Halbparabelträgers;  sie  sind  namentlich  hinsichtlich  der 
Lage  der  Blechtafeln  auf  den  beiden  Seiten  beachtenswert.  Während  nämlich  die  nach  ihrer  Lage  ver- 
schieden starken  Bleche  auf  der  Innenseite  in  ihrer  Längsrichtung  horizontal  liegen,  sodafls  sie  mit  ihren 
Breiten  von  0,96  m  bei  jeder  0,75  m  voneinander  entfernten  Horizontalrippe  abwechselnd  um  etwa  0,2  m 
sich  überdecken,  gehen  auf  der  Aufsenseite  die  Bleche  in  ihrer  Längsrichtung  aufwärts  und  zwar  über 
4  bis  5  Horizontalrippen  hinüber.  An  der  Wendesäule  und  Schlagsäule  liegen  die  Bleche  stampf  gegen- 
einander und  sind  nur  mit  den  Schenkeln  der  innen  Hegenden  Winkeleisen  vernietet.  Die  bei  anderen 
Thoren  üblichen  äufseren  Laschen  fallen  also  hier  überall  fort.  Über  dem  unteren  Thorzapfen  befindet 
sich  eine  bis  an  den  oberen  Zapfen  reichende  vertikale  Querwand,  welche  in  der  Drehaxe  noch  durch 
zwei  Winkeleisen  verstärkt  ist.  Der  obere  Zapfen  liegt  mit  seinem  Halse  unter  der  obersten  Fläche  des 
Thores  und  reicht  unterhalb  seines  Bundes  noch  durch  vier  Horizontalwände,  welche  übrigens  nur  durch 
Mannlöcher  und  durch  die  Pumpen  u.  s.  w.  durchbrochen  sind.  Der  unterste,  vier  Abteilungen  umfusende 
Raum  ist  nicht  mit  Luft,  sondern  zum  Teil  mit  Wasser  gefüllt,  während  der  ganze  darüber  befindliche 
Raum  in  der  Regel  Luft  enthält.  Für  beide  Räume  dienen  zur  etwa  nötigen  Entleerung  von  Wasser 
zwei  verschiedene  Pumpen,  wogegen  ebenfalls  beide  Räume  zum  Füllen  Ventile  besitzen,  die  wie  auch  die 
Pumpen  von  der  Laufbrücke  aus  bedient  werden  können.  An  der  Schlagsäule  befindet  sich  eine  Feststeli- 
vorrichtung.  Der  Anschlag  ist  an  den  Kanten  der  Innenseite  von  Holz  hergestellt.  An  einer  anderen 
Schleuse  zu  Willemsoord  ist  dieser  Anschlag  noch  mit  Leder  bedeckt.  — 

Der  in  F.  7—9,  T.  IX  dargestellte  Flntthorflügel  der  grofsen  Schleusen  des  Amsterdamer  Nord- 
see-Kanals ist  der  Mitteilung  von  Wiebe.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1872  entnommen,  die  Zeichnung  macht  hin- 
sichtlich einiger  Einzelheiten,  z.  B.  der  Zapfen  oben  und  unten,  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit 
Auch  hier  ist  die  äufsere  Krümmung  nach  einem  flachen  Kreisbogen  gebildet,  welcher  aber  nicht  für  beide 
Thorflügel  kontinuierlich  ist.  Wie  die  zum  Teil  als  Vertikalschnitt,  zum  Teil  als  äufsere  Ansicht  dienende 
F.  1,  sowie  der  Schnitt  in  F.  9  zeigt,  wird  jeder  Flügel  durch  eine  in  der  Höhe  des  normalen  Kanal- 
wassers liegende  Horizontal  wand  in  zwei  Teile  getrennt,  wovon  nur  der  untere  als  Schwunmthor  gebildet 
ist,  während  der  obere  Teil  keinen  abgeschlossenen  Luftraum  besitzt,  sondern  an  semer  Innenseite  anstatt 
einer  vollen  Blechwand  nur  das  aus  F.  7  ersichtliche  Gitterwerk  hat.  Statt  der  bei  den  vorher  beschriebe- 


^^)  Dokwerken  te  Willemsoord,  in  Yerhandelingen  van  het  kon.  Inst,  van  Ingeniears  1866—67. 
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nen  Schwimmthoren  yorkommenden  vollen  Horizontalbleche  sind  hier  nur  an  den  Stdfsen  der  Aufsenbleche 
schmale  Blechstreifen  nnd  an  den  inneren  sechs  Yertikalversteifangen  einzelne  kurze  horizontale  Blech- 
stQcke  eingelegt,  welche  letztere  nur  an  den  Enden  des  Flügels  oder  in  der  Wende-  und  Schlagsäule  voll 
durchgehen.  Die  Yertikalversteifangen;  mit  Ausnahme  an  den  Enden,  wo  ebenfalls  volle  Bleche  sich  be- 
finden, bestehen  nur  aus  senkrechten  Winkeleisen  und  Eckstücken.  Aurberdem  liegt  noch  an  den  Enden 
des  Flügels  in  der  Mittellinie  desselben  je  eine  starke  Yertikalrippe.  Die  Aufsenbleche  sind  an  den  Stöfsen 
innen  durch  Winkeleisen,  aulten  durch  breite  Laschen  zusammengehalten.  Der  Rücken  der  Wendesäule 
wird  in  fthnlicher  Weise  wie  die  Schlags&ule  durch  ein  Holzstück  gebildet.  Aufiserdem  liegt  zum  wasser- 
dichten und  weicheren  Anschlage  der  Wendes&ule  und  des  Unterrahmstückes  noch  eine  vertikale  bezw. 
horizontale  Holzleiste  an  der  inneren  Seite  des  Thores.  Die  Wendenische  ist  nur  in  der  Höbe  der  riegel- 
artigen Horizontalrippen  des  Thores  durch  vorspringende  Quader  gebildet.  Zur  Unterstützung  des  geöif- 
neten  Thores  dienen  an  den  freien  Enden  senkrechte,  durch  die  ganze  Thorhöhe  hindurchgehende  Schrauben- 
spindeln, welche  von  oben  mit  einem  Yorgelege  gedreht  werden  können.  Jeder  Flügel  besitzt  zur  Füllung 
und  Leerung  der  Kammer  zwei  Schützen,  w&hrend  Umläufe  in  den  Mauern  nicht  vorhanden  sind.  — 

Yon  der  23,35  m  weiten  Hafenschleuse  zu  Geestemünde,  welche  in  den  Jahren  1859  bis  1861 
erbaut  wurde,  ist  der  Flügel  eines  Ebbethores  in  F.  10  bis  19,  T.  IX  dargestellt.^)  Die  mafsgebenden 
Wasserverhältnisse  gehen  aus  F.  10  bis  15,  T.  YH  und  aus  dem  im  §  5  über  diese  Schleuse  Gesagten 
hervor.  Jeder  Thorflügel  ist  innen  und  auCsen  mit  seinen  beiden  cylindrischen  Flächen  nach  gleichen 
Radien  von  17,4  m  gebildet,  wobei  die  Aufsenfiäche  beider  Flügel  eine  einheitliche  wird,  während  die 
innere  Fläche  jedes  Flügels  auf  je  2,4  m  von  den  Enden  gerade  gelassen  ist.  Die  Mittellinie  des  hori- 
zontal durchschnittenen  Thores,  welche  durch  die  Mitte  der  Wende-  und  Schlagsäule  geht,  ist  mit  einem 
etwas  kleineren  Radius  beschrieben.  Die  Thore  sind  dabei  im  Innern  in  der  Mitte  0,802  m,  an  den 
Enden  0,634  m  weit. 

Die  Blechstärken  sind  zunächst  nach  der  Höhe,  dem  Wasserdruck  entsprechend,  sodann  femer 
mit  Rücksicht  auf  das  Eigengewicht  der  Thorflügel  auch  nach  der  Länge  verschieden,  wie  dies  zum  Teil 
aus  den  in  F.  10  in  Millimetern  eingetragenen  Mafsen  hervorgeht.  Die  unteren  Bodenplatten,  sowie  die 
obersten  Deckplatten  und  ebenso  die  Yertikalwände  an  den  beiden  Enden  sind  aus  den  stärksten,  nämlich 
aus  12,5  mm  starken  Blechen  gebildet  Der  Höhe  nach  sind  ferner  die  Thore  durch  Horizontalwände 
abgeteilt,  welche  unten  0,87  m,  oben  1  m  Abstand  haben  und  aus  11,1  mm,  9,5  mm  und  8  mm  starken 
Blechen  gebildet  sind.  Der  Länge  nach  befinden  sich  drei  Yertikalwände  aus  9,5  nun  Blechen  zwischen 
den  beiden  Hauptflächen. 

Es  besteht  sonach  jeder  Thorfiügel  aus  einem  völlig  geschlossenen  Hauptkörper,  welcher  durch 
horizontale  Bleche  in  einzelne  Kasten  zerlegt  wird,  die  wieder  durch  die  vertikalen  Bleche  in  einzelne 
Abteilungen  zerfallen.  Die  halbcylindrischen  Wendesäulen  bilden  aufserdem  kleine  Abteilungen  für  sich, 
die  jedoch  durch  Aussparungen  in  der  Yertikalwand,  welche  sich  auch  in  den  beiden  rechts  und  links 
von  der  Mitte  liegenden  Yertikalwänden  wiederholen,  mit  den  horizontalen  benachbarten  Abteilungen  in 
Yerbindung  stehen.  Im  Übrigen  sind  sämtliche  Abteilungen  mit  Winkeleisen  und  Laschen  wasserdicht  in 
sich  und  fest  mit  den  benachbarten  Abteilungen  durch  Nietung  zusammengefügt  Zu  beiden  Seiten  der 
mittleren  Yertikalwand  sind  Mannlöcher  angebracht,  durch  welche  jede  Abteilung  zugänglich  gemacht 
wird.  Durch  Einbringung  von  je  zwei  gufseisernen  Mannlochdeckeln  mit  gewöhnlichen  Schraubenbflgeln 
kann  jede  einzelne  Abteilung  gegen  die  darunter  liegenden  abgesperrt  werden,  wenn  solches  bei  vorkom- 
menden Reparaturen  notwendig  werden  sollte. 

Die  Wendesäule  ist  ganz  aus  19  nmi  starkem  Walzblech  mit  entsprechenden  Winkeleisen  und 
auften  mit  versenkten  Nieten  konstruiert,  was  zwar  wegen  jener  Blechstärke  grofse  Schwierigkeiten  ge- 
boten hat,  indessen  wegen  der  Gleichmäfsigkeit  des  Materials  für  das  ganze  Thor  auch  Yorzüge  vor 
gemischten  Konstruktionen  gewährt.  Es  ist  dabei  die  Excentricität  der  Zapfen  oder  der  senkrechten  Dreh- 
axe  nur  zu  12,5  mm  genommen,  damit  beim  Offenstehen  der  Thore  schwimmende  Körper  nicht  hinter 
das  Thor  in  die  Wendenische  dringen  und  sich  dort  festsetzen.  Wenn  auch  in  dieser  Hinsicht  die  An- 
ordnung einer  so  geringen  Excentricität  bei  so  grofsen  Thoren  mit  voller  Wendesäule  zweckentsprechend 
sdieint,  so  hat  sie  sich  doch  bei  starkem  Frost  nicht  völlig  bewährt.  Alsdann  bildet  sich  während  des 
Offenstehens  feines  Eis,  welches  bei  dem  Zudrehen  eingeklemmt  wird.  Wiederholtes  öffnen  und  Schliefsen 
vermehrt  das  Übel,  bis  die  Beseitigung  des  Eises  notwendig  wird,  um  einen  Bruch  des  oberen  Zapfens 
oder  Halsbandes  zu  verhüten.  Thatsächlich  ist  bei  der  Geestemünder  Schleuse  in  einem  Winter  wenige 
Jahre  nach  der  Erbauung  durch  das  Einklemmen  des  Eises  ein  Bruch  des  ursprünglich  gurseisernen 


^)  Näheres  0.  Zeitschr.  d.  Arch.-  q.  Ing.-Ver.  la  Hannover  1865. 
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Zapfentragers  eingetreten.  Es  dürfte  daher  zweckmäfsig  sein,  auch  bei  grolisen  Seeschleasen  eine  ftholiche 
Anordnung  der  Wendesäule  anzuwenden,  wie  bei  der  Schleuse  Fig.  129,  S.  208.  Wie  oben  erwähnt,  wird 
dabei  auch  eine  leichtere  Bewegung  in  der  N&he  der  Thomische  gewonnen. 

Wie  die  Wendesäale  oben  und  unten  die  Zapfen-  und  Pfannenplatte  trägt,  femer  wie  zum 
elastischen  Anschlagen  und  dichten  Anschlufs  der  Wendesäule,  des  Unterrahmens  oder  der  Bodenplatte 
und  endlich  der  Schlagsäule  hölzerne  Schlagleisten  angebracht  sind,  zeigen  die  Figuren  15  bis  19,  T.  IX. 
Aus  diesen  geht  jedoch  nicht  deutlich  hervor,  dafs  unter  allen  diesen  Holzflächen  die  Haaptbleche  noch 
mit  schwächeren,  6  mm  starken  Blechen  belegt  sind.  Dieses  ist  geschehen,  um  jene  Hauptbleche  mehr 
vor  dem  Rosten  zu  schützen,  welches  unter  den  Holzflächen  besonders  zu  befürchten  ist,  und  um  an  diesen 
wichtigen  Stellen  die  Steifigkeit  noch  etwas  zu  erhöhen. 

Das  Gewicht  eines  Flutthorflügels  ist  80655  kg  und  mit  Einschlufs  der  festen  Nebenteile  85000  kg, 
das  eines  Ebbethorflügels  bezw.  60445  und  65000  kg.  Bei  gewöhnlicher  Flut  findet  dagegen  ein  Auf- 
trieb von  91 105  kg  statt,  dessen  vertikale  Mittellinie  6,5  m  von  der  Drehaxe  liegt,  während  der  Schwer- 
punkt des  Thorgewichts  nur  5,8  m  davon  entfernt  ist,  sodafs  also  die  Thore  stets  einen  Seitendruck  auf 
den  ünterzapfen  ausüben.  Um  die  Thore  gerade  schwimmen  zu  lassen,  müfsten  bei  gewöhnlicher  Fint- 
höhe die  Flutthore  0,44  m  und  die  Ebbethore  2,17  m  hoch  mit  Wasser  gefüllt  sein.  Es  ist  jedoch  vor- 
gezogen, erstere  leer  zu  lassen  und  letztere  nur  1,74  m  hoch  zu  füllen,  sodafs  schon  vor  Eintritt  der 
Fluthöhe  ein  Schwimmen  der  Thore  beginnt.  Die  geeigneten  Wasserstände  in  denselben  werden  durch 
kleine  Pumpen  erhalten,  selbst  dann,  wenn  die  Thore  etwas  leck  sein  sollten.  Eine  dieser  Pumpen  ist 
in  F.  10  links  angedeutet. 

An  jedem  Ebbethorflügel  sind  zwei  Schützöflnungen  von  0,8  m  Breite  und  0,47  m  Höhe  ange- 
bracht, welche  nur  zur  Spülung  der  Oberfläche  des  Drempels-und  des  Schleusenbodens  dienen.  Dieselben 
sitzen  in  verschiedener  Höhe,  wie  F.  10  zeigt.  Eine  kleine  dritte  Öffnung  in  der  Nähe  der  Wendesäule 
soll  den  zwischen  der  Anschlagfläche  und  der  Oberkante  des  Drempels  sich  etwa  ansetzenden  Schlick 
entfernen.  Im  übrigen  geschieht  das  Füllen  und  Leeren  der  Kammer  durch  grofse  Umläufe  im  Mauer- 
werk, vergl.  §  7. 

Wie  im  §  20  eingehender  besprochen  wird,  müssen  die  oberen  Zapfen  zu  Zeiten  einen  starken 
Auftrieb  ertragen.  Zu  ihrer  Unterstützung  sind  bei  den  Flutthoren  Feststellvorrichtungen  angebracht  und 
zwar  sowohl  gegen  Druck  nach  unten  als  nach  oben.  Die  Ebbethore  besitzen  nur  Feststellvorrichtungen 
gegen  abwärts  gerichteten  Druck.  Diese  Vorrichtungen  bestehen  alle  aus  einem  schmiedeeisernen  Schrauben- 
apparate, der  auf  entsprechend  starke  schmiedeeiserne  Hebel  wirkt.  Die  Schraubenapparate  sind  auf  V^ 
der  Thorlänge  in  dem  seitlichen  Mauerwerk  angebracht  und  fest  verankert.  Dafs  Rollen  zur  Unterstützung 
nicht  notwendig,  ist  nach  dem  obigen  klar.    Über  die  Bewegung  der  Thore  s.  §  22. 

Zu  allen  sechs  Thorflügeln  waren  rund  403000  kg  fertige  Schmiedearbeit  erforderlich,  wozu 
407  500  kg  Material  verbraucht  sind.  Die  sämtlichen  Nebenteile,  Zapfen,  Schützen,  Pumpen,  Winden, 
Rollenkasten,  Feststellvorrichtungen  und  Geländer  wiegen  116250  kg.  Da  die  ganzen  Thore  mit  allen 
Nebenteilen  243000  M.  gekostet  haben  und  eine  Fläche  von  827  qm  ausmachen,  so  kommt  auf  1  qm 
Thorfläche  einschliefslich  der  Nebenteile  rund  300  M.  — 

Auch  die  aus  F.  12,  T.  Y  im  Horizontalschnitt  erkennbaren  eisernen  Schwimmthore  der  neuen 
Schleuse  zu  Harburg  haben  konzentrische  Wände.  Die  äufseren  Flutthore  sind  mit  15  m  mittlerem 
Radius  und  0,8  m  Abstand,  die  inneren,  sowie  sämtliche  Ebbethore  dagegen  mit  nur  0,65  m  Abstand  der 
Wände  gebildet.  Erstere  haben  lOVs  m,  letztere  8,5  m  Gesamthöhe  bei  nur  6  m  Höhe*  sämtlicher  Schwimm- 
körper, während  die  übrige  Höhe  über  der  inneren  10  mm  starken  Wand  nur  aus  Gitterwerk,  aufsen  da- 
gegen aus  einer  einfachen  Blechwand  gebildet  ist,  wobei  jedoch  die  Horizontalrippen  aus  10  mm  starken 
vollen  Blechen  mit  vier  Saumwinkeln  ebenso  wie  im  unteren  Schwimmkörper  vorhanden  sind.  Die  Rippen 
liegen  unten  in  1,25,  oben  in  1,5  m  Abstand  und  werden  in  jedem  Thorflflgel  durch  9  durchbrochene 
Vertikal  wände  ausgesteift.  Die  Aufsen  wand  ist  unten  13  mm,  oben  nur  wie  die  Innenwand  10  mm  stark. 
Die  Mannlöcher  in  den  Horizontalrippen  sind  nicht  senkrecht  untereinander,  sondern  versetzt  angeordnet 
Sämtliche  Stöfse  der  Blechhäute  sind  mit  0,16  m  breiten  Laschen  verdeckt,  die  Horizontalstöfte  der  Bleche 
liegen  auf  den  Horizontahrippen,  die  Yertikalstöfse  dagegen  immer  zwischen  den  Yertikalrippen.  Alle 
Winkeleisen  sind  72/72  mm,  die  Niete  20  mm  stark  und  letztere  da,  wo  es  nur  auf  Festigkeit  der  Kon- 
struktionsteile ankam,  wie  bei  den  Yertikalrippen,  in  0,1  m,  wo  es  aber,  wie  bei  allen  Yerbindungen  der 
Aufsenhaut,  auch  auf  Wasserdichtigkeit  ankommt,  in  0,06  m  Abstand  angebracht.  Jeder  Thorflügel  ent- 
hält zwei  Schütze  von  je  0,5  qm  Querschnitt,  welche  jedoch  nur  als  Reserve  für  die  1,5  m  hohen  und 
1  m  weiten  Umläufe  dienen.  An  den  beiden  Enden  sind  alle  Thorflügel  mit  sanfter  Krümmung  der 
Ecken  übrigens  geradlinig  abgeschlossen  und  im  Innern  in  der  Mittellinie  mit  je  einem  in  ganzer  Höhe 
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durchlaufenden,  0,3  m  breiten  und  13  mm  dicken  Yertikalblech  abgesteift,  welche  an  dem  Ende  der 
Wendes&ule  die  beiden  mit  einer  besonderen  dicken  schmiedeeisernen  Platte  an  der  obersten  und  untersten 
Horizontalrippe  befestigten  gufseisernen  Spurpfanne  unterstützen.  An  den  beiden  vertikalen  Enden  jedes 
Flügels  sind  zunächst  in  der  Mitte,  sodann  an  der  einen  Seite  der  Wendesäule  und  endlich  zum  Anschlufs 
an  den  Drempel  30/15  cm  starke  Holzleisten  angebracht  und  zwar  unter  Wasser  von  Greenheart-Holz, 
Aber  gew.  Wasser  aus  Teak-Holz.  Die  Bolzen,  welche  durch  die  Hölzer,  ihre  untergelegten  Futterbleche 
und  die  betreffenden  Thorbleche  gehen,  verursachten  Leckstellen  in  den  Thoren,  die  nachträglich  dadurch 
gedichtet  sind,  dal^  sämtliche  Bolzenlöcher  in  den  Blechen  mit  Gewinden  und  mit  hineingeschraubten 
Futterröhren  versehen  wurden,  welche  das  zwischen  Holz  und  Eisen  trotz  vorhergegangener  Ealfaterung 
eingedrangene  Wasser  von  dem  Bolzenloch  abhielten.  Ein  äufserer  Flutthorfiügel  wiegt  45000  kg,  ein 
innerer  bezw.  Ebbethorflügel  40000  kg.  Eine  Feststellvorrichtung  sichert  die  Thorflögel  bei  längerer 
Rahe  gegen  Wellenschlag  und  unterstützt  sie  gegen  eigenes  Übergewicht.  Die  Kosten  der  8  Thorflügel 
haben  148000  M.  betragen,  die  der  hydraulischen  Bewegung  aufserdem  45000  M. 

Die  auf  T.  XI,  F.  14—17  und  T.  XII,  P.  8—16  dargestellten  Thore  der  Elb- 
Bchleusen  des  Nord- Ostsee-Kanals  bieten  neuere  Beispiele  fttr  Thore  der  beiden  Haupt- 
systeme  der  Stemmthore  ohne  durchgehende  Krümmung  der  Aufsenfläche,  indem  die 
Flatthore  Riegelstemmthore,  die  Ebbe-  und  Sperrthore  dagegen  Ständer-Stemmthore  sind. 

Die  Flutthore  (T.  XI,  F.  14—17)  haben  10  Riegel,  deren  Abstand  von  Mitte  zu 
Mitte  je  1,520  m  beträgt,  sodafs  der  Raum  zwischen  je  zwei  Riegeln  •  bequem  begangen 
werden  kann.  Zur  weiteren  Verstärkung  der  Haut  sind  in  je  560  mm  Entfernung  von- 
einander senkrechte  Aussteifungen  angebracht,  die  gröfstenteils  aus  ~|_- Eisen  und  nur 
an  der  Wende-  und  Schlagsäule,  sowie  auf  etwa  ein  Drittel  der  Länge  von  der  Schlag- 
Säule  aus  gerechnet  aus  Winkeleisen  mit  grofsen  Eckblechen  bestehen.  Auf  dem  ande- 
ren Drittel  der  Länge  von  der  Wendesäule  aus  gerechnet  bilden  die  beiden  Blechwände 
des  1,12  auf  1,28  im  Horizontalschnitt  grofsen  Einsteigeschachtes  die  entsprechende 
senkrechte  Hauptaussteifung.  Vom  Einsteigeschachte  gelangt  man  durch  wasserdicht 
abznschliefsende  Mannlöcher  in  die  einzelnen  Abteilungen  zwischen  den  Riegeln.  Jede 
dieser  neun  gröfseren  und  neun  kleineren  Abteilungen  kann  unabhängig  von  den  Übrigen 
leer  gepumpt  werden,  jede  ist  zu  dem  Zwecke  durch  ein  verschliefsbares  Rohr  mit  der 
ftir  alle  Abteilungen  gemeinsamen,  im  Einsteigeschachte  aufgestellten  Wasserdruck- 
Strahlpumpe  in  Verbindung  gebracht.  Durch  dasselbe  Rohr  kann  andererseits  bei  einer 
anderen  Stellung  des  den  Verschlufs  bildenden  Dreiwegehahns  jede  Abteilung  mit  dem 
Unterwasser  in  Verbindung  gesetzt  und  gefüllt  werden.  Zur  Ab-  und  Zuleitung  der  Luft 
sind  besondere  Rohre  angeordnet,  welche  bis  über  den  obersten  Riegel  hinaufreichen 
und  nach  dem  Binnenwasser  zu  geöffnet  sind.  Der  oberste  Riegel  liegt  auf  der  Ordi- 
nate +  23,45  (=  4-  3,45  N.  N.),  während  das  höchste  bekannte  Hochwasser  den  Stand 
-f  25,01  erreichte.  Zur  Abwehr  höherer  Wasserstände  ist  daher  die  Aufsenhaut  der 
Thore  über  den  obersten  Riegel  hinweg  bis  zur  Ordinate  -f  2^^^  fortgeführt,  während 
die  binnenseitige  Haut  nur  bis  zum  obersten  Riegel  reicht.  Die  Aussteifung  der  Aufsen- 
haut oberhalb  des  obersten  Riegels  erfolgt  durch  eiserne  Konsolen,  die  in  Abständen 
von  1,12  m  voneinander  angeordnet  sind  und  den  auf  -f  25,5  liegenden  Steg  tragen. 

Der  Riegelquerschnitt  setzt  sich  zusammen  aus  einem  von  oben  nach  unten  an 
Stärke  zunehmenden  Stehblech,  vier  Gurtungswinkeln  und  drei  Gurtungsblechen  auf 
jeder  Seite,  von  denen  das  untere,  breitere  (350/12)  gleichzeitig  zum  Anschlüsse  der 
Blecbhaut  dient  Die  Stärken  der  Winkel  und  der  Hautbleche  sind  aus  der  Zeichnung 
ersichtlich. 

Der  Stemmdruck  wird  an  den  Schlagsäulen  durch  feste  Holzleisten,  welche  gleich- 
zeitig als  Dichtungsleisten  dienen,  übertragen.  Am  Drempel  erfolgt  die  Dichtung  eben- 
falls durch  feste  Hohdeisten.    An  der  Wendesäule  waren  ursprünglich  zwei  Holzleisten 
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aDgeordnet,  eine  in  Richtung  der  LäDgenaxe  des  Thores  zar  Ob^rtragang  der  in  dieser 
Richtang  fallenden  Seitenkraft  and  eine  andere  senkrecht  za  dieser  Richtang,  welche, 
als  Dichtungsleiste  dienend,  von  der  in  diese  Richtung  fallenden  Seitenkraft  des  Stemm- 
druckes gegen  die  Nische  geprefst  werden  sollte.  Höheren  Ortes  ist  indessen  die  erstere 
Leiste  in  die  Richtung  der  Mittelkraft  des  Stemmdruckes  verlegt,  wie  F.  16  u.  17,  T.  XI 
zeigt,  sodafs  die  feste  Dichtungsleiste  theoretisch  keinen  Druck  zu  übertragen  hat  und 
nun  zweckmäfsiger  beweglich  einzurichten  wäre,  um  wenigstens  durch  den  unmittelbaren 
Wasserdruck  zum  Anliegen  gebracht  zu  werden. 

Die  Zahnstange,  welche  das  Thor  bewegt,  greift  in  der  halben  Länge  des  Thores 
zwischen  Riegel  VII  und  VIII  (von  unten  zählend)  an.  Aufserdem  hat  das  Thor  noch 
eine  Sicherheits-  oder  Rttckhaltskette  erhalten,  die  an  der  Schlagsäule  auf  Ordinate  +  21,85 
befestigt  ist. 

An  der  Rückseite  des  Thores  sind  längs  der  Gurtungen  der  sechs  obeten  Riegel 
Holzleisten  angebracht,  mit  denen  sich  das  Thor  in  geöffnetem  Zustande  gegen  das 
Hauerwerk  stützt.  Welche  Teile  des  Thores  bei  gewöhnlichem  Betriebe  mit  Luft  und 
welche  mit  Wasser  gefüllt  sind,  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung. 

An  Material  haben  die  Flügel  der  vier  Flutthore  und  eines  Reserve-Flutthores 
der  beiden  Schleusen  zu  Brunsbüttel  erfordert:  1120  Tonnen  Flufseisen,  6,9  Tonnen 
Flufsstahl  für  die  Zapfen,  Naben,  Halsbänder,  Bolzen,  Keile,  25,0  Tonnen  Gufseisen  für 
die  eingemauerten  Gufskörper,  Ankerplatten,  Spurlager,  108  Meter  Schutzketten  von 
26  mm  Eisenstärke  und  38  cbm  Eichenholz  für  Stemmdichtungsleisten,  Belag  und  Treppen. 
Ein  einzelner  Flügel  enthält  also  den  zehnten  Teil  dieser  Massen. 

Die  Ebbethore  T.  XII,  F.  13 — 16  sind  Ständer-Stemmthore  mit  nur  einem  Riegel 
zur  Übertragung  des  Stemmdruckes.  Die  Mittellinie  dieses  Riegels  liegt  auf  Ordinate 
+  20,39.  Sein  Querschnitt  wird  gebildet :  erstens  aus  der  Blechwand,  die  im  mittleren 
Teile  12  mm  dick  nach  den  Enden  zu  bis  auf  64  mm  verstärkt  ist,  zweitens  aus  den 
beiden  Gurtwinkeln  von  100  x  100  x  14  für  jede  Gurtung  und  drittens  aus  den 
Gurtplatten,  welche  ausschliefslich  auf  der  Oberwasserseite  liegen..  In  der  Riegelmitte 
sind  deren  eine  von  500  x  12  mm  und  von  360  x  12  mm  vorhanden.  Der  Riegel 
dient  als  obere  Stütze  der  senkrechten  Ständer,  deren  zwischen  Wende-  und  Schlagsäule 
acht  Stück  vorhanden  sind.  Durch  diese  aus  Stehblech  mit  Gurtwinkeln  gebildeten 
Ständer  wird  der  ganze  Hohlraum  des  Thores  —  abgesehen  von  der  Wendesäule  — 
in  neun  Abteilungen  von  1,45  m  Breite,  der  Höhe  des  ganzen  Thores,  und  der  wechseln* 
den  Tiefe  desselben  zerlegt  Die  vierte  dieser  Abteilungen,  von  der  Wendesäule  ans 
gerechnet,  dient  wieder  als  Einsteigeschacht,  ist  oben  über  den  Riegel  noch  bis  Ordinate 
-f  21,22  verlängert  und  durch  Mannlochdeckel  wasserdicht  abgeschlossen.  In  dem 
Schachte  befindet  sich  wieder  ein  Wasserstrahl-Elevator,  mit  dem  man  nach  Bedarf  die 
einzelnen  Thorteile  trocken  legen  kann.  Die  Trennung  der  einzelnen  Abteilungen  des 
Thores  erstreckt  sich  aber  nicht  bis  auf  die  einzelnen  Räume  zwischen  den  Ständern, 
sondern  ist  wie  folgt  durchgeführt.  In  Höhe  von  -^  14,487  ist  eine  horizontale  Scheide- 
wand durch  das  ganze  Thor  mit  Ausnahme  des  Schachte»  durchgeführt,  welche  zu 
beiden  Seiten  des  Schachtes  eine  obere  von  einer  unteren  Abteilung  trennt  Diese 
vier  Abteilungen  sind  durch  die  Stehbleche  der  Ständer  in  kleinere  Zellen  geteilt, 
die  jedoch  durch  stets  offene  Mannlöcher  in  den  Ständern  miteinander  in  dauernder 
Verbindung  sind  und  aufserdem  gemeinsam  in  der  Sohle  nach  einem  Punkte  zu  ent- 
wässern, sodafs  für  die  beiden  übereinanderliegenden  Abteilungen  zwischen  Schacht  und 
Schlagsäule  nur  je  ein  Saugrohr,  für  die  beiden  nach  der  Wendesäule  zu  liegenden 
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nnr  ein  gemeinsames  Sangrohr  vorhanden  ist  Der  Zatritt  zu  den  vier  Abteilungen  vom 
Schacht  aus  erfolgt  durch  je  ein  dicht  zu  schliefsendes  Mannloch.  Als  Luftkammer 
während  des  Betriebes  dient  ausschliefslich  die  unter  ~|-  14,487  zwischen  dem  Schacht 
and  der  Schlagsäule  liegende  Abteilung.  Die  tlbrigen  Abteilungen  können  durch  Rohre 
mit  Schieberverschlnfs  mit  dem  Unterwasser  in  VerbinduDg  gesetzt  werden.  Die  An- 
ordnung der  Luftzuleitungsrohre  ist  ähnlich  wie  bei  den  Flutthoren. 

Als  Dichtungsleisten  sind  wie  bei  den  Flutthoren  feste  Holzleisten  längs  der  Schlag- 
säule, der  Wendesäule  und  dem  Drempel  angeordnet,  sodafs  also  eine  vollkommene 
Dichtigkeit  bei  der  bedeutenden  Länge  der  Thore  zu  jeder  Jahreszeit  nicht  zu  erwarten 
ist.  Da  von  Wassermangel  beim  Nord-Ostsee-Kanal  keine  Bede  sein  kann,  haben  diese 
Undichtigkeiten  keine  Bedeutung.  Die  Anordnung  der  Stemmlager  wird  im  nächsten 
Paragraph  besprochen. 

Beide  Gurtungen  des  Riegels  sind  mit  starken  Holzleisten  versehen.  Die  eine 
derselben  dient  zur  Stütze  des  Riegels  gegen  das  Hauerwerk  der  Thornisehe,  die  andere 
als  Streich-  oder  Scheuerleiste,  wenn  das  Thor  geöffnet  ist  Auch  an  der  Unterkante 
des  Thores,  gegenüber  der  Dichtungsleiste,  ist  eine  Stützleiste  oder  Polster  ftlr  das  ge- 
öffnete Thor  angebracht  Die  Bewegungsvorrichtung  durch  Zahnstange  und  Rttckhalt- 
kette  entspricht  der  Anordnung  bei  den  Flutthoren. 

Die  vier  Ebbethore  und  die  Flügel  eines  Reservethores  ftlr  die  beiden  Schleusen 
zu  Brunsbüttel  enthalten  852,7  t  Flufseisen  in  den  Thoren  selbst,  36  t  desgl.  in  den 
Nischenabdeckungen  und  Qeländern,  14,4  t  Flufsstahl  in  Zapfen  u.  s.  w.,  22,7  t  Gufs* 
eisen  in  Lagern,  Ankerplatten  u.  dergl.,  108  m  Schutzketten  von  26  mm  Stärke  und 
34,3  cbm  Eichenholz  in  Leisten  und  Belag,  ein  Flügel  also  den  zehnten  Teil. 

Die  in  F.  8 — 12,  T.  XII  dargestellten  Sperrtbore  der  Schleusen  des  Nord-Ostsee- 
Kanals  endlich  sollen  bekanntlich  den  Zweck  erftillen,  vor  dem  Schlufs  der  Ebbe-  oder 
Flutthore  die  durch  die  Schleuse  nach  innen  oder  aufsen  stattfindende  Strömung  abzu- 
schneiden, um  den  Schlufs  der  eigentlichen  Thore  alsdann  in  ruhigem  Wasser  vornehmen 
zu  können.  Um  das  Schliefsen  dieser  Thore  bei  der  bis  1,5  m  Geschwindigkeit  an- 
nehmenden Strömung  ohne  zu  grofsen  Kraftaufwand  ausftlhren  zu  können,  sind  dieselben 
mit  sehr  grofsen  Schützenöffnungen  versehen,  die  erst  geschlossen  werden,  wenn  das 
Sperrthor  selbst  zuvor  zum  Schlufs  gebracht  wurde.  Die  Schützenöffnungen  liegen  im 
oberen  Teile  des  Thores,  sodafs  die  Schützen,  wenn  sie  geschlossen  werden  sollen,  von 
unten  nach  oben  gezogen  werden.  So  lange  die  Schützen  offen  sind,  bildet  das  ge- 
schlossene Thor  also  gleichsam  ein  Grundwehr,  welches  eine  grofse  Wassermenge  ab- 
ftibrt  Die  Sperrtbore  beider  Schleusen  müssen  stets  gleichzeitig  geschlossen  werden, 
weil  der  vorherige  Schlufs  der  Thore  in  der  einen  Schleuse  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers  in  der  anderen  und  damit  die  Schwierigkeit  des  Thorschlusses  steigern  würde. 
Für  die  Lage  der  Schützenöffnungen  oben  und  möglichst  nach  der  Schleusenmitte  zu 
war  die  Erwägung  mafsgebend,  dafs  in  diesem  Teile  des  Querschnittes  des  fliefsenden 
Wassers  die  gröfste  Geschwindigkeit  herrscht,  sodafs  also,  wenn  man  diesen  Teil  im 
Thore  während  des  Schliefsens  derselben  offen  hält,  das  Thor  selbst  den  geringsten 
Wasserstofs  bekommt.  Die  Bewegung  der  Schützen  von  unten  nach  oben  für  das  Schliefsen 
derselben  wurde  deswegen  ftlr  die  zweckmäfsigere  gehalten,  weil  dabei  das  etwa  durch 
die  Öffnungen  fliefsende  Treibeis  nicht  festgeklemmt  werden  kann.  Es  wird  vielmehr 
von  den  Schützen  aus  dem  Wasser  gehoben  und  kann  leicht  beseitigt  werden. 

Was  nun  die  Thorkonstruktion  in  statischer  Beziehung  betrifft,  so  ist  das  Thor 
wie  das  Ebbethor  ein  Ständer-Stemmthor  mit  nur  einem  auf  Ordinate  -f-  19)99  liegen- 
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den  Riegel.  Das  Stehblech  des  Riegels  —  in  der  Mitte  12  mm  stark  —  nimmt  nach 
den  Enden  an  Stärke  bis  58  mm  zu  nnd  hat  für  jede  Qnrtang  je  zwei  Winkel 
90  X  90  X  11.  Die  vier  Gurtplatten,  eine  von  400  mm  und  drei  von  250  mm  Breite 
bei  je  12  mm  Dicke,  sind  nur  auf  der  Oberwasserseite  vorhanden,  um  einen  möglichst 
unsymmetrischen  Querschnitt  zu  erhalten,  vergl.  §  1 6,  Fig.  92  a.  An  den  Riegel  schliefsen 
sich  nach  unten  an  die  Wendesäule,  die  Schlagsäule  und  drei  Mittelständer.  Unten  sind 
diese  fünf  Teile  durch  den  Schwimmkasten  verbunden,  in  welchen  man  sowohl  von  der 
Schlag-  als  auch  von  der  Wendesäule  aus  durch  Mannlöcher  gelangen  kann.  Diese 
beiden  besteigbaren  Säulen  sind  oben  durch  Mannlochverschlttsse  gegen  das  Eindringen 
von  Wasser  gesichert.  Die  Verbindung  zwischen  den  vier  Abteilungen  des  Schwimm- 
kastens,  welche  durch  die  drei  Mittelständer  gebildet  werden,  ist  ebenfalls  durch  Mann- 
löcher hergestellt.  Die  Lenzpumpe  fUr  das  Thor  ist  in  der  Wendesäule  untergebracht, 
wohin  der  ganze  Hohlraum  entwässert. 

Aufser  dem  unteren  Schwimmkasten,  der,  im  Betriebe  stets  wasserfrei,  zur  Ent- 
lastung von  Zapfen  und  Halsband  dient,  ist  über  dem  Riegel  noch  ein  zweiter  Schwimm- 
kasten angebracht,  welcher  nur  den  Zweck  hat,  das  Thor  schwimmfahig  zu  machen, 
wenn  es,  vom  Zapfen  gehoben,  behufs  Ausfahrung  von  Ausbesserungen  fortgeflöfst  wer- 
den soll.    Während  des  Betriebes  hat  das  Wasser  in  diesen  Kasten  Zutritt 

Neben  dem  unteren  Schwimmkasten  und  zwar  auf  der  Unterwasserseite  desselben 
finden  die  Schützen,  wenn  das  Wasser  durch  das  Thor  fliefst,  ihren  Platz.  Da  die  zu 
verschliefsende  Schützenöffnung  höher  ist,  als  der  Schwimmkasten  unten,  so  sind  die 
Schützen  aus  zwei  Teilen  hergestellt,  die  bei  geöffnetem  Schütz  hintereinander  liegen. 
Beim  Schliefsen  sowohl  als  beim  Öffnen  wird  nur  der  eine  dieser  beiden  Schtttzteile, 
der  mit  der  zur  Bewegung  dienenden  Kette  ohne  Ende  (Galle'sche  Kette)  verbunden 
ist,  von  dieser  unmittelbar  bewegt,  während  der  andere,  dem  Schwimmkasten  zunächst 
liegende  Schützteil  durch  passend  an  beiden  angebrachte  Knaggen  mitgenommen  wird. 
Die  Schützen  sind  ganz  ähnlich  denjenigen  für  die  Umläufe  (vergl.  §  23)  als  Rollen- 
schützen konstruiert,  nur  sind  hier  die  Dichtungsleisten  mit  Ledergelenk  fortgelassen, 
weil  es  auf  einen  vollkommen  dichten -Abschlufs  nicht  ankommt.  Die  Ketten  ohne  Ende, 
welche  die  Schützen  ziehen,  laufen  über  eine  oben  über  dem  Riegel  gelagerte  Antriebs- 
welle, die  mit  den  hydraulischen  Motoren  am  Lande  durch  Universalgelenke  verbunden 
sind.  Die  hölzernen  Dichtungsleisten  sind  fest  mit  der  Schlagsänle,  der  Wendesäule 
und  dem  unteren  Thorrande  verbunden.    Ober  die  Kraftübertragung  vergl.  §  22. 

Öffnen  und  Schliefsen  des  Thores  erfolgt  wie  bei  den  anderen  Thoren  durch 
Zahnstange,  die  oben  am  mittleren  Zwischenständer  angreift  Für  das  Schliefsen  des 
Thores  wird  die  Zahnstange  durch  eine  in  der  Mitte  mit  einem  Gewicht  belastete  Rück- 
haltkette unterstützt,  welche  an  dem  der  Schlagsäule  zunächst  gelegenen  Mittelständer 
angreift  Infolge  dieser  Lage  nimmt  die  Kette  einen  grofsen  Teil  des  gegen  das 
zu  schliefsende  Thor  wirkenden  Wasserdruckes  auf  und  zwar  um  so  mehr,  je  näher 
das  Thor  dem  Schlüsse  kommt.  Wie  die  anderen  Thore  hat  auch  dieses  Thor  unten 
und  oben  am  Schwimmkasten,  sowie  oben  am  Riegel  Polster  oder  Stützleisten,  mit 
denen  es  sich  in  geöffnetem  Zustande  gegen  das  Mauerwerk  der  Thomische  lehnt 

An  Material  enthalten  die  Flügel  der  vier  Sperrthore  und  eines  Reservethores 
für  die  beiden  Eibschleusen :  586  t  Flufseisen  in  den  Tboren  selbst,  36  t  in  den  Nischen- 
abdeckungen und  Geländern,  14,4  t  Flufsstahl  in  Zapfen  u.  s.  w.,  25,6  t  Oufseisen  in 
Lagern,  Ankerplatten  u.  s.  w.,  29,6  t  Gufseisen  für  die  Gegengewichte  der  Rückhalt- 
ketten, 95  m  Rückhaltketten  von  33  mm  Eisenstärke,  75  cbm  Eichenholz  für  Bohlenbelag, 
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TreppeD,  Dichtnngs-  and  Scheaerleisten.  Die  Schlitzen-  und  Bewegongsketten  sind  in 
dem  Material  nicht  mit  enthalten. 

Die  Thore  fUr  die  Holtenaner  Schleusen  weichen  nur  in  den  Höhen  von  den 
Bmnsbfltteler  Thoren  ab,  sind  im  übrigen  aber  diesen  möglichst  gleich  gehalten.  — 

Ständerthore  ähnlich  den  oben  beschriebenen  Ebbethoren  hat  auch  die  neue 
Schleuse  zu  Havre  als  Ersatz  der  alten,  auf  S.  205  geschilderten  und  auf  T.  VIII,  F.  12 
dargestellten  Holzthore  erhalten/^)  Als  Vorläufer  der  Sperrthore  können,  beiläufig  be- 
merkt, die  Thore  für  das  Barry-Dock  bei  Gardiff  gelten,  welche  bei  einer  Ausströmungs- 
geschwindigkeit des  Wassers  von  0,73  m  geschlossen  werden  sollen  und  zur  Verminde- 
rung des  Wasserdrucks  mit  je  sechs  ziemlich  grofsen  Schützen  aber  im  unteren  Teile 
des  Thores  yersehen  sind.*^ 

Eine  in  sUtischer  Beziehung  nicht  ganz  klare  Konstruktion  zeigen  die  in  den  Ann.  des  ponts  et 
cbaosstes  1892,  I,  S.  658  beschriebenen  Thore  der  Schleusen  des  Kanals  von  Havre  nach  Tancarville  zu 
Havre.  Nach  genannter  Quelle  soll  für  diese  Thore  dasselbe  System  gewählt  sein,  wie  für  die  eben  er- 
wähnten Thore  der  Schleuse  für  die  transatlantischen  Dampfer  in  derselben  Stadt,  vergl.  S.  194.  In  der 
That  besitzen  jene  Thore  auch  oben  einen  einzigen  durchgehenden  Eiegel,  aber  ohne  stählernen  Stemm- 
kopf an  der  Schlagsäule.  Von  dem  Riegel  gehen  zwischen  Schlag-  und  Wendesäule  drei  Ständer  nach 
unten,  aber  zwischen  diesen  Ständern  sind  noch  drei  horizontale  Verbände  in  einzelnen  Teilen  eingebaut, 
die  Yon  der  Schlagsäule  bis  zur  Wendesäule  reichen  und  an  letzterer  je  mit  einem  stählernen  Stemmstück 
versehen  sind,  wie  die  Thore  zu  Ablon  und  Charenton.  Die  Thore  haben  also  die  Ständerkonstmktion, 
wirken  aber  als  Riegelthore,  und  es  wäre  wohl  richtiger  gewesen,  durchgehende  Riegel  anzuwenden. 

Ausführung  und  Aufstellung.  Zum  Schlufs  möge  einiges  über  die  Ausfüh- 
rung und  namentlich  die  Aufstellung  der  eisernen  Thore  gesagt  werden.  Kleinere  Thore 
wird  man  am  zweckmäfsigsten  in  der  Fabrik  fertigstellen  und  zur  Baustelle  geliefert 
in  derselben  Weise  aufstellen,  wie  die  hölzernen.  Bei  grofsen  Thoren  ist  diese  Aus- 
führungsweise  nicht  mehr  durchführbar.  Man  wird  sie  in  einzelnen  Teilen  zur  Baustelle 
liefern  und  dort  zusammenbauen  müssen.  Ohne  Zweifel  ist  nun  die  in  der  Fabrik 
fertiggestellte  Arbeit  nicht  nur  billiger,  sondern  auch  besser,  als  die  auf  der  Baustelle 
auszuftihrende.  Man  wird  also  bei  dem  Entwürfe  grofser  eiserner  Thore  die  Stofsver- 
teilung  so  einzurichten  haben,  dafs  es  möglich  ist,  grofse  Teile  in  der  Fabrik  fertig  zu 
stellen  und  die  Arbeit  auf  der  Baustelle  thunlichst  zu  beschränken.  Namentlich  die 
Wendesäule,  sowie  die  Hauptteile  des  tragenden  Gerippes  (die  Biegel  oder  Ständer), 
sollte  man  stets  fertig  zur  Baustelle  liefern  lassen,  sodafs  die  Arbeit  an  Ort  und  Stelle 
sich  auf  die  Zusammensetzung  des  Gerippes  und  die  Bekleidung  desselben  mit  der 
Blechhaut  beschränkt.  Unsere  grofsen  Fabriken  sind  im  stände,  Stücke  von  den  Ab- 
messungen der  gröfsten  Wendesäulen  abzudrehen,  sie  können  also  das  obere  und  untere 
Lager  derselben  in  der  Fabrik  genau  centrisch  herstellen,  sodafs  eine  derartig  ange- 
fertigte Wendesäule  auf  der  Baustelle  ebenso  genau  montiert  werden  kann,  wie  eine 
groüse  stehende  Maschinenwelle.  Beim  Montieren  wird  selbstverständlich  zunächst  der 
Zapfen  an  seiner  genauen  Stelle  in  der  Wendenische  aufgestellt  und  yergossen,  darauf 
die  Wendesänle  senkrecht  auf  denselben  gestellt  und  erst  dann  das  Halslager  nach  der 
senkrechten  Wendesäule  angebracht  und  vergossen.  Letzteres  mufs  mit  guten  Einstel- 
lungsvorrichtungen  versehen  sein,  die  geringe  Verschiebungen  der  Lageraxe  gegen  den 
bereits  vergossenen  Lagerkörper  nach  allen  Richtungen  hin  ermöglichen,  um  auf  diese 
Weise  eine  recht  grofse  Genauigkeit  erzielen  zu  können. 


"^j  Anin.  des  ponts  et  chanss^es  1887,  11,   S.  411  n.  f.,   auch  Zeitschr.  d.  Arch.-  o.  Ing.-Ver.   ku   Han- 
nover 1889,  S.  748. 


*^  ZeiUehr.  d.  Arcb.-  n.  Ing.-Ver   in  Hamio?er  1888,  S.  419. 
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Wenn  die  Dichtung  zwischen  dem  Thor  und  dem  Mauerwerk,  wie  in  den  meisten 
Fällen,  mittels  fester  oder  beweglicher  Holzleisten  bewirkt  wird,  so  geschieht  das  An- 
passen derselben  an  das  Mauerwerk  in  derselben  Weise,  wie  bei  hölzernen  Thoren  und 
bietet  keine  Schwierigkeiten.  Wo  dagegen  Eisen  auf  Stein  liegen  soll,  ist  die  Dichtung 
um  so  schwieriger,  je  gröfser  die  Berührungsflächen  sind.  In  der  Arbeit  von  Rechtern 
und  Arnold  über  den  Bau  der  zweiten  Hafeneinfahrt  zu  Wilhelmshaven  (Zeitschr.  d. 
Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  1891)  wird  daher  mit  Recht  davor  gewarnt,  die  ganze 
eiserne  Wendesäule  zum  dichten  Schlufs  in  der  steinernen  Nische  bringen  zu  wollen 
und  statt  dessen  vorgeschlagen,  nur  eine  eiserne,  nach  dem  Stemmdruck  zu  bemessende 
Stemmleiste  und  eine  getrennte  Dichtungsleiste  zu  genauerem  Schlüsse  zu  bringen.  Man 
vergleiche  auch  das  früher  in  §  17  hierüber  Gesagte. 

Meistenteils  ist  der  weitere  Verlauf  des  Montierens  der,  dals  an  die  fertiggestellte 
und  zum  Schlüsse  gebrachte  Wendesäule  zunächst  der  untere  Thorteil  angebaut  und  zum 
dichten  Schlufs  am  Drempel  gebracht  und  darauf  die  Schlagsäule  und  die  übrigen  Teile 
angefügt  und  die  Dichtung  zwischen  den  beiden  Schlagsäulen  des  Thorpaares  herge- 
stellt wird. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  des  in  dieser  Weise  vorgenommenen  Montierens 
der  Thore  fUr  die  zweite  Hafeneinfahrt  in  Wilhelmshaven  findet  man  in  der  oben  an- 
geführten Arbeit. 

In  etwas  anderer  Weise  verfährt  die  Firma  Harkort  beim  Montieren  der  Thore 
für  die  Schleusen  des  Nord-Ostsee-Eanals.  Dieselbe  wendet  fahrbare  Gerüste  an,  welche 
auf  Schienen  bewegt  werden  können,  die  im  Thorkammerboden  verlegt  sind.  In  diesen 
Gerüsten  werden  die  Thorflügel  im  Gerippe  zusammengesetzt  und  vernietet,  sodafs  ihnen 
nur  noch  die  Hauptteile  der  Haut  fehlen.  Darauf  werden  die  Gerüste  mit  den  Thor- 
gerippen über  den  Zapfen  gefahren  und  mit  Hilfe  von  Winden  u.  s.  w.  eingehängt. 
Nach  Entfernung  der  Gerüste  wird  dann  zunächst  der  dichte  Schlufs  durch  Einpassen 
der  Dichtungsleisten  bewirkt  und  schliefslich  die  Haut  eingebaut  und  vernietet  Bei 
dieser  Anordnung  sind  die  Thore  während  des  ersten  Teiles  des  Montierens  bequemer 
zugänglich,  als  wenn  der  ganze  Aufbau  unmittelbar  über  dem  Zapfen  erfolgt. 

Ungünstiger  stellen  sich  die  Verhältnisse,  wenn  die  Thore  ohne  Trockenlegung 
der  Schleuse  montiert  werden  müssen.  Dies  war  der  Fall  bei  den  neuen  eisernen 
Ständerthoren  der  Schleuse  für  die  transatlantischen  Dampfer  zu  Havre,  welche,  wie 
oben  erwähnt,  als  Ersatz  alter  Holzthore  gebaut  in  die  alten  Lagerpfannen  derselben 
eingehängt  wurden  und  nur  oben  neue  Halslager  bekamen. 

Dort  wurden  die  vorher  in  der  Fabrik  zusammengepafsten  Thore  nahe  der  Ver- 
wendungsstelle liegend  zusammengenietet  und  in  dieser  Lage  durch  inneren  Wasserdruck 
auf  ihre  Dichtigkeit  untersucht  Nach  vollständiger  Abdichtung  wurden  sie  auf  hölzer- 
nen Gleitbahnen  von  0,14  zu  1  Neigung  zu  Wasser  gelassen.  Das  Gewicht  eines  Thor- 
flügels von  17,5  m  Länge  und  9,8  m  Höhe  betrug  160  t,  sein  Inhalt  248  obm.  Der 
Flügel  wurde  nun  in  das  Schleusenhaupt  geflöfst,  mit  dem  oberen  Rahmen  gegen  die 
Schleusenwand  gekehrt  und  hier  mittels  des  in  Fig.  139  und  140  dargestellten  Gerüstes 
durch  sechs  Differentialflaschenzüge  angehoben.  Diese  Arbeit  wurde  bei  Hochwasser 
vorgenommen,  indem  in  den  unteren  Teil  des  Thores  Wasserballast  eingelassen  wurde. 
In  dem  Mafse,  wie  mit  der  Ebbe  der  Wasserstand  sich  senkte,  liefs  man  auch  den 
Flügel  sinken,  wobei  ein  Taucher  von  Zeit  zu  Zeit  die  Stellung  des  Zapfens  zum  Zapfen- 
lager anzeigte.  Der  erste  Thorflügel  erforderte  zum  Einhängen  vier  Stunden,  bei  den 
anderen  geschah  dies  in  27«  Stunden  und  zwar  von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  der  Flügel 


Zaptrn.   Pfanneh.  Vebankerdnoen. 


Fig.  139  n.  140. 
ScKeuse  der  trantaüantisehen  Dampfer  tu  Bavre. 


io  du  Schlentenhanpt  gebracht  war,  bis 
ZD  dem,  wo  er  eingehängt  tmd  das  Hals- 
band geBchloBsen  war. 

Die  Qaelle")  giebt  nicht  an,  nie  es 
bei  dieser  Art  der  AnfsteilaDg  möglich 
war,  die  höIzerneD  IXchtnogsleisten  znm 
wasserdichten  Schlafs  zn  briogen.  Waren 
dieselben  fest,  ao  wäre  ein  dichter  Scblnfs 
Dor  doTch  einen  besonders  glücklichen  Zd- 
fall  denkbar.  Waren  dieselben  aber  — 
was  nach  der  Zeichnung  nicht  ansge- 
aehloBien  erscheint  —  an  der  Wendesäole 
nnd  am  Drempel  beweglieh,  so  machte 
die  Dichtung  keine  Schwierigkeiten.  Die 
richtige  Einstelltyig  der  Thore  ^r  die 
Krafttibertragang  kann  keine  Schwierig- 
keiten bereitet  haben,  da  das  Thor  als 
Stfinder-Stemmthor  nar  oben  sich  gegen 
das  Hanerwerk  stützte. 

Die  Probe  des  Thores  anf  Dichtig- 
keit durch  inneren  Wasserdruck,  welche  in 
Harre  bereite  anf  dem  Lande  vorgenommen 
worde,  kann  bei  Thoren,  welche  in  der 
trockenen  Scblense  montiert  werden,  sehr  an- 
beqneme  Stemmarbeiten  verarsachen,  wenn 
sich  Undichtigkeiten  an  der  bereits  in  der 
Wendenische  stehenden  Wendesäole  zeigen. 
Es  ist  daher  wünschenswert,  die  Wende- 
sänle  bereits  vorher  in  der  Fabrik  anf  ihre 
Dichtigkeit  zo  prüfen.  —  Wegen  etwaiger 
Stemmarbeiten  an  der  Unterflttche  des 
Thores  vergleiche  man  §  8,  S.  115. 

Die  Lanf brücken  werden  nachträglich  angebracht;  verschiedene  Anordnungen  der- 
selben hat  Landsberg  in  dem  mehrfach  erwähnten  Heft  S.  55  u.  56  zusammengestettt 

%  20.  Zapfen,  Pfannen  and  TeraDkernngen.  Stemmlager.  Rollen.  Tor- 
rlchtnngen  znm  St&tzen  der  offenen  Thore. 

Material.  Bekanntlich  bilden  sich  galvanische  StrOme,  wenn  verschieden- 
artige Metalle  miteinander  in  Berührung  treten,  während  sie  vom  Seewasser  benetzt 
werden,  und  die  Folge  davon  ist,  dafs  das  eine  der  Metalle  zerstOrt  wird.  Aus 
diesem  Grunde  wird  man  bei  eisernen  Thoren  von  Seeschlensen  die  Verwendung  von 
Bronze  oder  Kupfer  oder  irgend  welcher  Legierungen  für  Teile,  welche  zeitweilig  unter 
Wasser  liegen,  vermeiden  müssen  und  nur  Gurseisen,  Schmiedeeisen  oder  Stahl  an- 
wenden, trotzdem  das  Eisen  und  namentlich  das  Gufseiaen  an  sich  vom  Seewasser  mehr 
angegrifTen  wird  als  Bronze  und  Kupfer  allein.  Bei  den  grofsen  neueren  Thoren  aus 
Eisen  findet  man  daher  keine  Zapfen  und  Pfannen  aus  Bronze  mehr;  für  die  Holzthore 

**)  Aim.  dN  poBli  at  oliiiuriM  ISST,  11,  B.  4It  and  ZdUchr.  d.  Ter.  ra  UannoTsr  18SS,  S.  TIS. 
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—  Yorausgesetzt,  dafs  sie  mit  den  Eisenbeschlägen  nicht  in  Bertthrang  kamen  —  waren 
dieselben  nicht  nnzweckmäfsig.  Bei  dem  Ersätze  der  alten  Holzthore  in  der  Schlease  der 
transatlantischen  Dampfer  zn  Havre  durch  eiserne  bat  man  sich  allerdings  genötigt  ge- 
sehen, die  alten  Bronzepfannen,  welche  im  Thorkammerboden  festsafsen,  beizubehalten 
und  die  an  den  Thoren  befestigten  Stahlzapfen  in  denselben  laufen  zu  lassen;  neuere 
Erfahrungen  sollen  auch  ergeben  haben,  dafs  Bronze  viel  weniger  auf  Eisen  einwirke, 
als  Rotkupfer  und  dafs  diese  Wirkung  nicht  wahrnehmbar  sei,  sobald  die  Masse  oder 
die  Fläche  der  Bronze  im  Verhältnis  zu  der  des  Eisens  oder  Stahls  nur  klein  sei. 
Immerhin  ist  Vorsicht  geboten;  flir  Neuausflihrungen  unter  Wasser  ist  also  die  aus- 
schliefsliche  Verwendung  von  Stahl  und  Eisen  vorzuziehen,  und  zwar  namentlich  des 
Gufsstahls  auch  für  die  Teile  (Lagerstühle  u.  s.  w.),  die  man  frtther  ausschliefslich  ans 
Gufseisen  herzustellen  pflegte.  Ftlr  Halslager  dagegen,  die  nie  unter  Wasser  kommen, 
ist  es  zweckmäfsig,  die  im  Maschinenbau  üblichen  Kompositionen  f&r  die  Lagerfutter 
zu  verwenden,  weil  bei  denselben  die  Reibung  geringer  wird. 

Form  und  Berechnung.  Anordnung  im  allgemeinen.  Was  die  allgemeine 
Anordnung  anlangt,  so  darf  das  früher  übliche  Verfahren,  den  unteren  Zapfen  an  der 
Wendesäule  anzubringen  und  in  eine  festliegende  Pfanne  zu  stellen,  als  ganz  beseitigt 
angesehen  werden.  Der  wichtigste  Nachteil  dieser  Anordnung  besteht  darin,  dafs  die 
Pfanne  unfehlbar  feine  Sandkörner  aufnimmt,  welche  bei  jeder  Drehung  des  Thores 
ein  Ausschleifen  bewirken,  sodafs  nach  einiger  Zeit  ein  unsicherer  Gang  erfolgen  mnfs. 
Es  wird  deshalb  jetzt  stets  der  untere  Zapfen  in  dem  Boden  der  Thorkammer  aufrecht 
stehend  und  die  Pfanne  an  der  Wendesäule  angebracht. 

Die  Form  des  unteren  Zapfens  wurde  früher  vorwiegend  nach  den  beiden  durch 

Fig.  141  dargestellten  Skizzen  gebildet.    Theoretisch  würde   die  Berührung  in  beiden 

pjg  241.  Fällen  nur  in  einem  Punkte  geschehen,  aber  infolge  der 

Zusammendrttckung  und  Abnutzung  4es  Materials  bildet 
^  sich  eine   gröfsere  Berührungsfläche  heraus.    Das  Be- 

denkliche dieser  Anordnung  liegt  darin,  dafs  bei  grös- 
seren Thorgewichten  die  Berührungsflächen  zu  klein, 
die  Reibung  also  zu  stark  werden  kann,  sodafs  sich 
Zapfen  und  Pfannen  bei  der  Bewegung  einfressen,  und 
dann  mehr  Widerstand  verursachen,  als  wenn  sie  sich  von  Anfang  an  in  gröfseren 
Flächen  berührt  hätten.  Man  hat  daher  in  neuerer  Zeit  die  beiden  Radien  R  und  r 
der  Konstruktion  nach  Fig.  141a  sehr  wenig  voneinander  verschieden  gemacht  oder 
auch  wohl  dieselben  gleich  grofs  angeordnet,  wie  bei  den  Thoren  der  Schleusen  des 
NordOstseeEanals  (Fig.  157,  S.  231).  Die  Ausführung  nach  Fig.  141  b  eignet  sich, 
Fig.  142.  ^^^  ^^  weiter  unten  mitgeteilte  Formel  ergiebt,  nur  für  geringe  Zapfen- 
drücke. Bei  derselben  ist  eine  seitliche  Führung  des  Zapfens  in  der 
Pfanne  unerläfslich  zur  Aufnahme  des  Horizontalschubes,  der  unter 
Umständen  eintreten  kann.  Es  empfiehlt  sich  daher,  bei  dieser  An- 
ordnung die  Pfanne  oben  dicht  schliefsend  anzuordnen,  dieselbe  aber 
zur  Erleichterung  des  Einsetzens  nach  unten  zu  erweitem.  Wird  der 
Zapfen  nach  Fig.  141  a  gebildet,  so  ist  eine  seitliche  Führung  entbehrlich. 
Bildet  man  den  Zapfenkopf  nur  als  flache  Eugelkalotte  aus 
(Fig.  142),  so  kann  die  seitliche  Führung  in  den  meisten  Fällen  auch 
entbehrt  werden.  Man  hat  aber  darauf  zu  achten,  dafs  bei  ordnungs- 
mäfsigem  Betriebe  die  aus  dem  senkrechten  Zapfendrucke  V  und  dem 


J?  ^  0,691  \/ ^     _f_3 37. 
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HorizoDtalscbnbe  Z  entspringende  Mittelkraft  P,  dnrch  den  Mittelpunkt  der  Kngel  ge- 
zogen, die  Kalotte  nicht  zu  nahe  der  Kante  a  schneide.  Es  empfiehlt  sich,  den  Halb- 
messer der  Kugel  so  zu  wählen,  dafs  P  die  Kalotte  womöglich  im  mittleren  Drittel 
schneidet. 

Dies  trifft  ein,  wenn  der  Winkel  a  so  bestimmt  wird,  dafs 

iang^>^-y       35. 

ist,  worin  Z  und  F  die  in  den  Gleichungen  27  u.  f.  in  §  16  angegebenen  Werte  haben. 
Für  Zapfen  nach  der  Form  der  Fig.  141a,  bei  denen  aber  72  =  r  gemacht  und 
die  Gleitflächen  eine  volle  Halbkugel  umfassen,  ist  nach  Landsberg  zu  nehmen: 

B  ^  0,691  y/-J 36. 

Darin  bedeutet  22  den  Kugelhalbmesser  in  cm,  P  den  Zapfendruck,  der  senk- 
recht angenommen  ist,  K  die  zulässige  Belastung  für  1  qcm,  beides  in  Tonnen.  K  kann 
für  Gufseisen  =  0,25,  für  Schmiedeeisen  =  0,75,  für  Stahl  =  1,0  gesetzt  werden. 

Für  Zapfen  mit  dem  Gentriwinkel  2  a,  welche  als  Oberfläche  eine  Kugelkalotte 
nach  Fig.  142  haben,  lautet  der  Ausdruck: 

T_ 

(1  —  co»'a) 

a  ist  darin  nach  Gl.  35  zu  bestimmen.  Die  Werte  von  K  sind  so  grofs,  wie 
vorhin  angegeben.    Der  Zapfendurchmesser  wird  dann: 

D  =  2R  .sina 38. 

Für  Zapfen  nach  der  Form  der  Fig.  141  b  giebt  Landsberg  den  Ausdruck: 

J^*  =  12,75  P(^  +  ^) 39. 

K  und  P  sind  wieder  in  Tonnen,  die  Radien  R  und  r  der  beiden  Kngelflächen 
in  cm  einzuführen.    Giebt  man  beiden  Kngelflächen   gleiche  Krümmung,  also  R  =  r, 

so  erhält  man  K^  =  — ^ —  oder 

R  =  —^^ 40. 

Setzt  man  in  Gl.  39  P  =  oc,  d.  h.  nimmt  man  statt  der  einen  Kugelfläche  eine 
Ebene,  wie  z.  B.  F.  19,  T.  IX  von  der  Schleuse  des  Hafenbassins  zu  Geestemttnde 
zeigt,  so  erhält  man: 

12,75  P  •     -. 

^=       JP  41. 

Die  Werte  für  R  und  r  werden  sehr  grofs,  selbst  wenn  man  JT,  was  hier  zu- 
lässig ist,  gröfser  nimmt  als  gewöhnlich  üblich  ist.  Man  kann  setzen  für  Schmiede- 
eisen ^  =  1,5  t  und  für  Gufsstahl  Z  =  2  t. 

Bei  den  Zapfen  soll  man  niemals  an  Material  sparen,  da  ein  Bruch  derselben 
ohnehin  mitunter  vorkommt ^^)  und  sehr  unangenehme  Störungen  verursacht.  Man  macht 
dieselben  daher  meist  wesentlich  stärker  als  die  Rechnung  erfordert. 

Bei  Schwimmthoren  soll  man  stets  auch  dem  Umstände  Rechnung  tragen,  dafs 
durch  einen  Unglücksfall  der  Schwimmkasten  voll  Wasser  laufen  kann,  sodafs  der  Auf- 
trieb fast  ganz  fortfallt  Auch  fUr  diesen  Fall  mufs  Zapfen  und  Halsband  unbedingt 
stark  genug  sein. 

'^  Von  grofsen  Schlensenthoren,  an  denen  ZapfenbrQche  yorkamen,  mögen  erwfthni  werden  :  die  Geeste- 
mflnder  Schlenae,  die  Sohlense  der  zweiten  Hafenein&hrt  an  WilhelmshaTen  nnd  die  Schleuse  für  die  tranaatlan- 
tiachen  Danpfer  aa  Harre. 
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Fis.  143.  Zur  BerecbonDg:  der  HalBzapfeo,  die  nur  an  einem 

Ende  nnteratutzt  Bind  (Fig.  143),  dienen  die  Formeln : 

j(  För  GufBeisen:  

d  =  0,342  ijZTk 42. 

fUr  Schmiedeeisen: 

d  =  0,24  v/2TX 43. 

ftlr  Stahl:  __ 

d  =  0,22y/Z.\ 44. 

X  ist  die  Zapfenlänge  in  om,  d  der  DBrcbmeaser 
in  om  nnd  Z  der  nach  g  16,  Formel  37  n.  f.  zn  be- 
rechnende Zng  in  kg. 

Ist  der  Zapfen  doppelt  gestützt,  wie  Fig.  144 
von  den  Scbtensen  des  Oder-Spree-Kanals  zeigt,  so 
lauten  die  Formeln: 

Ftlr  Schmiedeeisen:  ^_^ 

d  =  0,15v/^7x       45. 

fUr  Stahl:  

d^  0,135  v'^.X 46. 

Anch  hier  empfiehlt  es  sich,  d  and  i.  reichlich 
stark  zu  machen. 

Ffir  den  oberen  Zapfen  (den  Halszapfcn)  nnd  das  Halsband  kommt  in  Betracht, 
dafs  es  von  grol^m  Vorteil  ist,  wenn  der  ThorflUgel  nach  Wegnahme  des  Halsbandes 
senkrecht  in  der  Thomische  oder  wenigstens  in  der  Wendenische  asfgewnnden  und 
niedergelassen  werden  kann.  Es  wird  dadurch  das  bei  Reparaturen  sich  oft  wieder- 
holende Änsnehmen  nnd  Einhängen  der  Thore  sehr  erleichtert  nnd  füx  den  unteren  Zapfen 
ungefährlich  gemacht.  Schon  deswegen  wird  das  Halsband  nicht  mit  dessen  Veranke- 
rung im  Hauerwerk  n.  a.  w.  aas  einem  einzigen  oder  schwer  zu  losenden  StUck  gebildet. 
Aufserdem  ist  aber  zuerst  hei  der  Einhängung  der  Thore  (vergl.  §  18  u.  19  am  Schlufs), 
sodann  von  Zeit  zn  Zeit  wegen  etwaigen  Nachgebens  der  Verankerang,  wegen  der  Ah- 
notzong  zwischen  Zapfen  und  Halsband  u.  b.  w.  ein  sorgföltigea  Centrieren  des  Hals- 
bandes Über  dem  Mittelpunkt  des  unteren  Zapfens  notwendig,  damit  die  Drehaxe  des 
TborflUgels  genau  senkrecht  steht  Dieses  Centrieren  kann  mit  den  meist  gröberen  nnd 
entfernter  liegenden  Schrauben  oder  Keilen  der  Verankerung  nicht  bequem  genug  ge- 
schehen, weshalb  man  fast  allgemein  zwischen  dieser  und  dem  Halsbande  noch  eine 
besondere  Vorrichtung  einschaltet.  Dieselbe  mufs  dicht  hinter  der  Wendenische,  ge- 
schätzt aber  leicht  zugänglich  liegen  und  so,  dafs  nach  Losung  der  Verbindung  das 
Halsband  weggenommen  nnd  das  Thor  senkrecht  gehoben  werden  kann. 

Verankerung.  Zudem  angegebenen  Zwecke  besitzt  das  Halsband  oder  Halseisen 
nicht  selten  zwei  Schenkel,  welche  in  die  zwei  Schenkel  der  Verankerung  ttbergehen. 
Die  letztere  mufs  fast  in  jeder  Stellang  des  ThorfltlgelB  dessen  Zugrichtung  so  aufnehmen, 
dafs  die  einzelnen  Schenkel  mSglichst  wenig  auf  Biegung  beansprucht,  Bondern  in  ihrer 
Längenriebtnng  gezogen  werden.  Um  die  Biegung  zu  verhindcm,  bringt  man  wohl 
schon  nahe  an  der  vorderen  Hanerkante  in  den  Ankerschenkeln  feste  Bolzen  an.  Doch 
wird  dadurch  das  Hauerwerk  leicht  zerkltlftet,  indem  diese  vorderen  Bolzen  nnter  Um- 
ständen den  ganzen  Zng  des  Thores  zn  ertragen  haben.  Die  Befestigungen  der  Anker- 
Schenkel  müssen  so  wüt  von  der  Hanerkante  entfernt  liegen,  dals  sie  anoh  anter  den 
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Fig.  145. 


ungüDStigsten  Umständen  hinreichendes  Mauerwerk  fassen.  Dagegen  kann  man  die 
Schenkel  unbedenklich  durch  Queranker  verbinden,  welche  unmittelbar  hinter  den  zum 
Gentrieren  des  Halsbandes  dienenden  Vorrichtungen  liegen. 

Wenn  die  Richtungen  der  beiden  Anker  den  äufsersten  Thorstellungen  entsprechen, 
80  sind  die  Anker  stets  nur  auf  Zug  beansprucht  und  zwar  wechselt  derselbe  —  hori- 
zontale Lage  vorausgesetzt  —  in  jedem  Anker  je  nach  der  Stellung  des  Thores  von 
0  bis  Z.  Bisweilen  findet  man  aber,  um  mehr  Mauerwerk  zu  fassen,  mehr  als  zwei 
Anker  angewendet  Es  ist  dies  jedoch  nicht  zu  empfehlen,  weil  die  statische  Klarheit 
beeinträchtigt  wird.  Es  empfiehlt  sich  vielmehr,  denselben  Zweck  dadurch  zu  erreichen, 
dafs  man  die  ursprünglichen  beiden  Anker  später  verzweigt. 

Fig.  145  zeigt  die  graphische  Ermittelung  der  Ankerspannungen  für  eine  mittlere 
Thorstellung  nach  Lands^erg.  Die  Längen  1,  2,  3  u.  4,  I  u.  II  im  Eräfteplan  geben 
die  Zerlegung  des  Gesamtzuges  Z  nach  den 
Richtungen  der  gleichnamigen  Ankerteile. 
Das  Gewicht  des  durch  die  Anker  ge- 
fafsten  Mauerwerks  mufs  so  grofs  sein, 
dafs  die  Mittelkraft  aus  Z  und  diesem  Ge- 
wichte die  untere  Fuge  nicht  näher  an  der 
Kante  schneidet,  als  die  zulässige  Druck- 
inanspruchnahme des  Mauerwerks  gestattet; 
aufserdem  darf  auch  der  Winkel  der  Mittel- 
kraft B  mit  der  Fugennormalen  nicht  grös- 
ser sein,  als  der  dem  Mauerwerk  entspre- 
chende Reibungswinkel.  In  Fig.  146  ist 
Z  zunächst  in  die  Ankerspannung  Y  und 
die  lotrechte  Seitenkraft  V  zerlegt,  Y  ist  mit  dem  Mauergewichte  G  und  die  Mittelkraft 
beider  mit  V  zusammengesetzt  und  in  dieser  Weise  R  erhalten.    Um  die  Gefahr  der 


Fig.  146. 


Vef Schiebung  zu  vermeiden,  empfiehlt  Landsberg,  die  Fugen 
möglichst  senkrecht  zu  R  anzuordnen,  wie  die  strichpunktierte 
Linie  andeutet  Man  wird  indessen  meistens  mit  den  bequeme- 
ren horizontalen  Fugen  auskommen,  da  unsere  jetzigen  Mörtel 
sehr  grofsen  Widerstand  leisten  un^  zwar  mehr,  als  der  ein- 
fachen Reibung  entspricht. 

Der  Punkt,  in  welchem  die  Verankerung  des  Halsbandes 
ans  der  horizontalen  Lage  in  die  schräg  nach  unten  gehende 
Übergeführt  wird,  darf  nicht  zu  nahe  an  der  Vorderkante  des 
Mauerwerks  liegen,  weil  dieses  sonst  schädlich  nach  aufsen  gedrückt  würde.  Es  ist 
ferner  zweckmäfsig,  an  dieser  Stelle  kräftige  Gelenke  einzuschalten  und  die  Seitenkraft  V 
(Fig.  146)  durch  passende  eiserne  Unterlagsplatten  oder  Quader  auf  das  Mauerwerk  zu 
verteilen,  ebenso  an  den  Enden  der  Anker  kräftige  Platten  anzubringen  sind,  deren  Gröfse 
sich  aus  dem  Ankerzuge  Y  und  der  zulässigen  Pressung  des  Mauerwerks  ergiebt. 

Sehr  zweckmäfsig  ist  es  auch,  die  Anker  so  anzubringen,  dafs  man  sie  heraus- 
nehmen und  nachsehen  kann.  Man  erreicht  dies  am  einfachsten  dadurch,  dafs  man 
dieselben  durch  eingemauerte  eiserne  Rohre  steckt,  in  denen  man  sie  mit  Talg  oder 
Teer  umgiefsen  kann,  um  sie  vor  Rost  zu  schützen. 

Gufseiserne  Verankerungen  oder  auch  nur  ausgedehnte  Teile  derselben  sollten 
möglichst  vermieden  und  immer  nur  mit  gröfster  Vorsicht  angebracht  werden.    Bei  der 
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Fig.  147.    Papenburg. 


Fig.  US. 
Schieuien  der  Main-Kanalisieruttg. 

HiliuprtD  DUd  Hiubs. 


grofseo  SprOdigkeit  des  Onfteiseoe  sind  ausdehnte  Platten  selbst  bei  mäTBigen  Er- 
acbatteniDgeii  sehr  leicht  der  ßefahr  des  SpringenB  ausgesetzt  Obgleich  zahlreiche  Bei- 
spiele von  gesprongenen  gnrseisemen  Verankernngen  vorliegen,  werden  diese  bei  kleinen 
and  selbst  bei  grofsen  Schlensen,  wie  die  Figuren  156,  159  n.  160  von  den  Schleaseu 
zn  GeestemQnde  nnd  des  Nord-Ostsee- Kanals  zeigen,  der  bequemen  Formgebang  wegen 
mit  Vorliebe  angewandt.  Bei  den  Schlenaen  des  Nord-Ostsee-Kanals  sind  ührigenB  nur 
die  eingemaaerten  Teile  aas  GtUseisen,  die  frei  li^;enden  Fonnstttcke  ans  Garsslabl. 
Da  es  anf  den  geringen  Preisanterschied  bei  so  wichtigen  Teilen  nicht  ankommen  kann, 
empfiehlt  es  sich,  anstatt  des  GafseiseDS  darcbweg  möglichst  zähen  ansgeglHbten  Onfs- 
stahl  zn  verwenden,  oder  diese  Fonnstttcke  dnrcb  Znsammennieten  herzustellen,  wie  bei 
den  Thoren  der  zweiten  Hafeneinfahrt  za  Wilhelmshaven  geschehen  ist 

Zapfen,  Pfannen  nnd  Halsbänder  hölzerner  Thore.  Je  nach  der  Koo- 
stroktion  der  Thore  als  Holztbore,  eiserne  Thore  mit  nar  einer  Blechhant,  sowie  endlich 
eiserne  Scbwimmtbore,  wird  ancfa  die  KonstmktioD  der  Zapfen  nnd  ihres  ZabehOre  im 
einzelnen  verschieden  sein.  Hierzn  mOgcD  die  in  den  Figuren  147  bis  162  dargestellten 
Beispiele,  soweit  es  neben  den  Figuren  nOtig,  etwae  näher  betrachtet  werden. 

In  Fig.  147  ist  die  untere  Verzapfung  der  grOfaeren  Papenburger  Schleuse  (vergl. 
§   18)   angegeben.     Hier  steht   die  Wendesänle   voll    nnd    abgesehen  von  dem   5  em 

dicken  oberen  Rande 
auch  mit  einer  einzi- 
gen Fläche  in  dem 
mit  der  gnAeisemen 
Pfanne  verbundenen 
Schuh.  Das  Unter- 
rahmsttlck  liegt  aus- 
ser mit  Beinen  in  die 
Wendesänle  dringen- 
den Zapfen  noch  in 
7  cm  Länge  mit  dem 
vollen  Holz  auf  der- 
Belben  Fläche.  Der 
obere  Rand  desScha- 
bes  umfafst  jedoch 
nioht  auch  die  Seiten- 
flächen des  Unterrahmbölzes,  um  nicht  bei  dem  Drehen  des  Tborea  in  die  Gefahr  des 
Zerspringens  gebracht  zu  werden,  was  z.  B.  fUr  den  Fall  eines  Klemmens  des  Tbor- 
zapfens  in  der  eigentlichen  Pfanne  bei  grofsen  Schleusen  sehr  zn  befürchten  ist 

Diese  Beftlrcbtnng  wird  Übrigens  nicht  allgemein  geteilt,  wie  Fig.  148  zeigt  Bei 
diesem  Halszapfen,  welcher  einem  hölzernen  Thore  von  der  Main-Kanalisierang  ange- 
hört, greift  die  Haube  aaf  das  Oberrahmstttck  Aber.  In  der  That  ist  das  Zerspringen 
auch  wesentlich  vom  Material  des  Schuhes  abhängig  und  eine  betreffende  Beftircbtung 
nur  bei  GufseiBen  gerechtfertigt,  während  bei  der  Verwendong  von  GuAetahl  eine  An- 
ordnung nach  Fig.  148  recht  zwcckmäfsig  erscheint. 

Die  gnfBciserne  Zapfenplatte  in  Fig.  147  ist  14,5  em  dick  nnd  trägt  einen  starken 
schmiedeeiserneD,  oben  verstahlten  und  abgerandeten  Zapfen,  dessen  Kopf  von  der  um- 
gekehrt konvex  gerundeten  Spar  der  Pfanne  berührt  wird.  Die  eigentliche  Pfanne  er- 
weitert sich  konisch  mit  einem  Spielraum  nach  anten  hin. 


Zaptkn.  Pfannbh.  Vbbankkbungeh. 


Aach  fUr  den  oberea  Zapfen  der  Fapenbnrger  Schleuse  war  ursprünglich  eine 
gnTsebeme,  mit  einem  angegoBsenen  20  em  starken  Zapfen  Tersehene  Hanbe  projektiert, 
welche  die  rolle  Wendesänie  nmfassen   nnd  zngleieh  zn  beiden  Seiten  die  Zugstangen 


Fig.  14».    Papenburg. 

UsliupFln  BBd  Bulabaiiil. 
N.  0,0»  (1:40). 
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Fig.  150.  Hölteme  KammerMÜetae 
bei  Papeubwrg. 


tragen  sollte,  fiel  der 
Ansfnhrnng  wnrde  je- 
doch an  dem  oberen 
Teile  der  WendesSale 
eiDHal8nachFig.l49 
angeschnitten.  Der- 
selbe erhielt  zwar 
eine  vollständige  Um- 
kleidnng  von  Schmie- 
deeisen nnd  ea  wurde, 
um  die  Eraft  der  Zug- 
stange ansobädlich 
za  machen,  gleich 
anter  dem  Hals  ein 
starker  horizontaler 
Btlgel  gelegt  Den- 
noch muft  diese  Konstraktion,  sowie  die  in  F.  11,  T.  VIII  angegebene  als  nicht  tadel- 
los bezeichnet  werden.  Es  bildet  sich  nämlich  erfahrnngsmiLfaig  fast  bei  allen  nur  mit 
einem  Hals  versehenen  Holzthoren  allmähliob  ein  senkrechter  Spalt  von  dem  vorderen 
Teile  des  Halses  abwärts  in  der  Wendesäule  aus,  weil  die  Holzfasern  derselben  dort 
nicht  ganz  gleichmäfaig  beansprucht  ^.^  ^^^  ^^  ^^^ 

werden.    Dieser  SH*  i^  fl»r  die        o,fcr-5pr.<-ff««aI.  Schl^e  6«  Fmunu,<äde.    u.o^. 
Haltbarkeit  des  Thores  sehr  schäd- 

.      ,     .        Flr  m.   HMiba  UDd  Hlluapfan. 

lieh,  znmal  wenn  er  nicht,  wie  bei 
Fig.  149  allerdings  geschehen,  von 
oben  bedeckt  wird.  Eine  den  gan- 
zen Kopf  der  Wendesäule  nmachlies-  l!,&~1^ 
sende  nnd  einen  sicheren  Zapfen 
tragende  Hanbe  ist  daher  unbe- 
dingt zn  empfehlen. 

Fig.  150  giebt  ein  Beispiel 
einer  Verankerung  bei  hßlzemen 
Seitenwäoden,  wenn  zugleich,  wie 
hier  wegen  der  Lanfbrttcke  gefor- 
dert war,  der  Hals  niedriger  liegt 
als  die  Oberkante  des  Thores. 

Die  Figuren  151  bis  153  stel-   p,,.  ^i.  Haui.««'. 
len  die  Zapfen  der  hölzernen  Thore 

für  die  Schleuse  bei  FUrstenwalde  (Oder-Spree-Kanal)  dar.  Besonders  bemerkenswert 
ist  hier  der  Halszapfen,  der  nicht  am  Tbore  fest  sitzt,  sondern  ans  der  den  Kopf  der 
Wendesäule  nmBchliefsenden  Hanbe  leicht  heransgezogen  werden  kann.  Die  Hanbe  ist 
so  ausgebildet,  dafs  sie  dem  Zapfen  ein  doppeltes  Lager  bietet  (Fig.  151)  nnd  dafs  sie 
das  Halslager,  welches  in  Fig.  152  dargestellt  ist,  nmschliefsL  Sowohl  der  Hanbe  (Fig.  151) 
als  auch  dem  Schub  Süt  den  nnteren  Zapfen  (Fig.  153)  sind  seitlich  StemmkOrper  (StUtz- 
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Winkel)  angegossen,  welche  den  Tbordrock  anf  die  Wendenische  Übertragen.  Derartige 
Stemmkörper,  wie  sie  auch  die  Figaren  134  bis  137,  S.  209,  F.  13,  T.  VIII  und  F.  4, 
T.  X  zeigen,  erleichtern  die  Aufstellung  des  Thores  sehr  und  machen  die  Ezcentricität 
(rergl.  S.  169)  entbehrlich,  indem  nur  wenige  Punkte  genau  passend  einzuarbeiten  sind. 

Wenn  man  übrigens  die  Drehase  nicht  excentrisch  legt,  so  mufs  entweder  die  Dich- 
tungsleiste der  Wendesäule  einen  trapezförmigen  Querschnitt  erhalten  (Fig.  165,  auch 
F.  8  u.  9,  T.  X),  oder  es  mufs  die  Lage  der  Dichtnngsleiste  gegen  die  Drehaze  so 
sein,  wie  die  Figuren  134  bis  137  angeben. 

Zapfen,  Pfannen  und  Halsbänder  eiserner  Thore.  Die  Anbringung  der 
Zapfen  und  Pfanne  bei  eisernen  Thoren  ist  fast  stets  leichter  und  befriedigender  zu 
beschaffen  als  bei  hölzernen  Thoren,  weil  auf  der  rerhältnismäfsig  kleinen  Stelle  bei 
jenen  weit  eher  die  nßtige  Festigkeit  zu  gewinnen  ist  Während  bei  den  Holztboien 
meistens  eine  gewisse  Schwächung  der  Wendesäule  mit  der  Anbringung  der  Zapfenteile 
verbunden  ist,  dienen  diese  bei  den  eisernen  sogar  zu  einer  Verstärkung.  9o  sind  z.  B. 
nach  Fig.  134  n.  135,  S.  209  die  den  oberen  Zapfen  and  die  untere  Pfanne  enthalten- 
den winkelförmigen  Eisen  wesentliche  Verbindungeteile  für  die  Wendesäole  und  die  Rahm- 
Stacke,  die  auch  abgesehen  von  ihrer  Bedeutung  ftir  die  Zapfen  fast  in  derselben  Weise 
hätten  angebracht  werden  mllssen.  Dafs  sie  im  vorliegenden  Falle  noch  den  Rucken 
der  Wendesäule  darstellen  und  hezw.  aus  Schmiedeeisen  und  Gnfseisen  bestehen,  ist 
im  §  19  bei  Besprechnng  dieser  Thorform  angegeben.  In  ähnlicher  Weise  verhält  es 
sich  mit  der  in  Fig.  154  und  155  dargestellten  Verzapfung  der  ebenfalls  in  §  19  näher 
beschriebenen  Weserscblense  zu  Hameln. 

Fig.  154  u.  155.    Hameln.  Fig.  156.    Qeesteinünde. 

'upfeD,  Ffiiaii*  und  Zipr«DpliiltB. 


Wie  oben  erwähnt,  tritt  bei  den  Schwimmthoren  die  Notwendigkeit  anf,  die  oberen 
Zapfen  gegen  den  Auftrieb  der  Thore  niederzuhalten.     Dies  ist  bei  den  GeestemQnder 


Zapfek.  Pfannen.   Vsbankbrungen. 
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Tboren  naoh  Fig.  156  dadnrch  goBcbehen,  dafs  der  obere  Zapfen  fest  in  dem  nicht 
allein  nach  hinten,  sondern  auch  naoh  unten  stark  verankerten  Zapfentrftger  steckt  and 
mit  dem  Kopf  die  Spar  einer  Pfanne  berOhrt,  welche  der  nnteren  Pfanne  gleich  isL 

Die  Schlenaen  des  Nord-Ostsee-Esnala  zn  Holtenaa  und  Braoaböttel  (Fig.  157 
and  158)  besitzen  starke  Stahlzapfen,  die  in  kräftige  gafBeiserne  Grundplatten  eingesetzt 
sind.    Die  Platten   sind  rergossen 


Fig.  157  u. 


SehUtuen  des  Nord-Oatiee-KaHtUs, 


rig.  IM.  SpomphB 


und  mit  Steinschranben  befestigt. 
Die  Gleitfläcbe  ist  eine  Kngelkalotte, 
welche  denselben  Durcbmesser  hat 
und  in  demselben  Sinne  gekrUmmt 
ist,  wie  die  Pfanne.  Die  Pfanne 
besteht  ans  zwei  Teilen:  in  ein 
geschmiedetes  Sttlck,  welches  an 
die  Wendesänle  dnrch  Schranbea 
befestigt  ist,  ist  die  eigentliche  ans 
Stahl  gefertigte  Pfanne  eingesetzt. 
Beide  Teile  sind  durch  versenkte 
Niete  miteinander  verbanden. 

Die  Halszapfen  der  Scbleneen* 
thore,  von  denen  Fig.  159  u.  160 
denjenigen  der  Ebbetbore  zeigt, 
sind  hohl,  mo  das  Druckwasser- 
röhr  fHr  die  Lenzpumpe  einzuführen. 
Bei  den  Flnttboren  ist  der  stählerne 
Zapfen  nnmittelbar  auf  die  Wende- 
sänle  aufgeschraubt,  bei  den  Ebbe- 
und  Sperrthoren  dagegen  ist,  wie 
Fig.  159  zeigt,  zunächst  eine  stäh- 
lerne Hülse  auf  die  Wendesäole 
geschraubt,  in  welche  der  stäbleroe 
Zapfen  passend  eingedreht  ist  Um 
den  oberen  Teil  des  Zapfens  greift 
das  ans  einem  StafalgnfsstQck  be- 
atebende,  einen  Hohlcylinder^')  bil- 
dende Halsband.  Zwischen  dem 
Zapfen  und  dem  Hoblcylinder  des  Halsbandes  ist  nach  der  Nische  zn  ein  kleiner  Spiel- 
raum gelassen,  damit  bei  geschloeseoen  Thoren  der  Zapfen  darch  den  Stemmdruck  nicht 
beansprucht  werden  kann.  Das  äursstablstöek,  welches  den  Zapfen  nmsehliefbt,  stemmt 
sich  gegen  einen  grolsen  eingemaaerten  Rl}rper  ans  Gnfseisen  mit  einer  Fläche,  welche 
einen  Teil  eines  Cylindermantels  bildet  Beide  Teile  werden,  nachdem  das  Gnfsstahl- 
sttlck  richtig  eingestellt  ist,  durch  senkrechte  Keile  a  (Fig.  160)  gegeneinander  fest- 
gelegt Die  Anker,  welche  an  der  Wendenische  ein  Scbamier  /  mit  senkrechter  Aze 
haben,  werden  mit  dem  Gursstahlstdcke  durch  Keile  b  verbunden.  Hit  Bilfe  dieser 
letzten  Keile  und   der  vorbin   erwähnten  GurseisenkSrper,   die   man   verschieden   stark 
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")  Die  SailiDfliebsn  dar  Ztftta   ht(   ni4a   Dti)hlTii(1ioh  nicht  CTlindriaeh  gamteht,    MDdani,   um  aia«  gt- 
ripsa  Boweglichkail  id  annOglichaii,  obeu  and  ODtet)  elirig  eiageiogeD,  aodara  li«  et»  allipBoidenartig  aiod. 
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I>'ig.  159  u.  160. 

ScMemen  des  Nord-Oit»ee-KanaU. 


t'ig.  161.    SchUuaen  des  Nord- Ostsee- Kanals. 


macben  kann,  ist  infolge  der  Scharniere  io 
den  Ankero  ein  genaaes  EiDStallea  des  Hals- 
sapfens  möglich.  Die  Anker  der  Ebbethore 
bleiben  in  wagerecbter  Lage,  während  die- 
jenigen der  Flntthore  nach  nnten  geehrt 
sind,  wie  Fig.  161  zeigt,  am  mehr  Mauer- 
werk zu  fassen. 

Endlich  seien  noch  die  Zapfen  der  Thore 
fUr  die  zweite  Hafeneinfahrt  zn  WUbelms- 
baren  erwähnt,  welche  in  der  Zeitschr.  des 
Arch.-  nnd  Ing.-Verein8  zn  HannoTer  1891, 
Taf.  XVI,  Fig.  8  bis  13  abgebildet  sind.  Der 
Zapfen,  die  Platte,  in  welcher  derselbe  steckt, 
sowie  die  Pfanne  bestehen  hier  sehr  zweck- 
mäfsig  ans  GnlsstabL  Der  Kopf  des  Zapfens 
bildet  eine  Kugelkalotte,  desgleichen  die  Höb- 
Inng  der  Pfanne,  nnd  zwar  ist  der  Radine 
der  letzteren  etwas  grSfser  als  der  des  Zapfens. 
Das  Halsband  bildet  ein  Gnisstablkörper,  in 
welchem  der  gnrsstäbleme  Zapfen  darch  eine 
als  Haken  ansgebildete  Schraube  mittels 
schmiedeeisernerUnterlagsplatte  gehalten  wird. 
Der  Cufsstahlkfirper  des  Halsbandes  stutzt 
sich  mittels  cylindrischer  Fläche  gegen  einen 
ebenso  gestalteten  Qnadranten  ans  Schmiede- 
eisen nnd  ist  mit  demselben  durch  Schrauben 
und  Keile  rerbanden,  wodurch  ein  g^panes 
Einstellen  des  Zapfens  möglich  ist.  An  den 
schmiedeeisernen  Quadranten  greifen  die 
Haueranker  an.  Der  am  Halsband  festsitzende 
Zapfen  greift  mit  seinem  unteren  Ende  in 
die  gafsstäbleroe,  auf  die  Wendesäale  fest- 
geschraubte Pfanne  ein. 

Fig.  162,    Earry-lhck. 
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Eine  UDgewöbnlicbe  Zapfenkonstrnktion  findet  man  an  den  Tboreo  des  Barry- 
Docks.  Der  Zapfen  hat  hier  behufs  Verhütung  einer  seitlichen  Verschiebung  eine  Über- 
höhte Halbkngelform  erhalten  (Fig.  162),  welche  in  einigen  lotrechten  Kreisen  vertiefte 


Stehhlaqkb.  Rollen. 
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Schmierfarchen  anfweisL  Die  Pfanne  ist  anten  rund  am  den  Zapfen  daroh  eine  ange- 
Bchraobte  Platte  abgeschloBaen  nnd  erhält  von  oben  Schmiermaterial  anter  hohem  Drack 
daroh  das  Rohr  d  angeführt,  während  dnroh  ein  zweites  Rohr  e  das  in  den  Schmier- 
noten  etwa  vorhandene  Wasser  entweichen  kann.  Der  Natzen  dieser  ÄDordnang  ist 
zweifelhaft,  da  die  Unterbrechong  der  Gleitflächen  des  Zapfens  dnrch  ScbmieTrinneo 
leiebt  zom  Einfressen  Veranlasanng  geben  kann.  Die  Winkelhebel -Vorrichtang  baf 
soll  zusammen  mit  den  Keilen  am  Halsband  zum  genauen  Einstellen  des  Thores  dienen.^') 
Wie  dies  mOglicfa  sei,  ist  nicht  recht  verst&ndlioh. 

Stemmlager.  Die  Ständer-Stemmthore  verlangen  fllr  den  oberen  Riegel,  welcher 
den  ganzen  Stemmdrnck  aufzunehmen  hat,  eine  besondere  Ausbildung  der  Riegelenden. 
Die  Figuren  163  nnd  164  zeigen 


ScUeuse  fi 


Fig.  163  u.  164. 
transaäanlische  Dampfer  i 


Havre. 

t  Setiltgiiixl». 


die  fHr  die  Thore  der  Sohlense  ftlr 
die  traDSatlantisehen  Dampfer  zu 
Havre  gewählte  Anordnung.  An 
der  Wendesänle  endet  der  Riegel 
in  eine  Stablhanbe  von  1,2  m  Hohe, 
welche  anfeinen  Umfang  von  0,8  m 
mit  dem  Mauerwerk  der  Nische  in 
Berahmng  tritt,  wenn  das  Tbor 
geschlossen  ist  Der  Druck  auf 
das  Granitmauerwerk  der  Nische 
beträgt  dann  51,2  Atm.  An  der 
SehlagBäole  trägt  jeder  Riegel  eben- 
falls einen  Stahlschab  von  0,79  m 
horizontaler  Breite.  Da  die  Eopf- 
fläche  dieses  Schuhes  eben  und 
der  Schuh  am  Riegel  nicht  bew&g- 
lich  ist,  Bo  kann  eine  gleicbmäfsige 
Drucktlbertragung  nur  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  stattfinden, 
vergl.  §  16. 

Diese  statische  Unklarheit  hat  Verfasser  bei  den  Sperrthoren  der  Schleusen  des 
Nord-Ostsee-Eanals  dadurch  vermieden,  dafs  er  den  Riegeln  an  den  Sohlagsäulen  be- 
wegliche StemmkOrper  gab,  s.  Fig.  165  n.  166.    Die  beiden  beweglichen  Stemmkörper 
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eines  Thorpaarea  bilden 
ein  Universalgelenk.  Die 
Kfirper  haben  nämlich 
cylinderf&rmig  abge- 
drehte Rückseiten,  die 
AxenderCylinder  haben 
aber  verschiedene  Loge, 
indem  an  dem  einen 
Thore  die  Axe  senkrecht 
steht,  an  dem  anderen 
aber    wagerecht    liegt. 


SUmmlager 


")  Zeitschr.  i.  Arch.- 


,  iDg.-Ver.  in  HaoTioTra  1888,  8.  iaS. 
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Dadarch  ist  es  erreicht^  dafs  die  ebenen  Vorderfiächen  der  Stemmkörper  sich  stets  voll 
berühren,  den  Stemmdrnck  gleichmäfsig  übertragen,  und  dafs  die  Richtung  des  Stemm- 
drackes  immer  durch  die  Mitte  der  Axe  des  senkrechten  Gylinders  geht  Durch  starke 
Federn  werden  die  Stemmkörper  in  die  mittlere  Lage  zurückgeführt,  wenn  die  Thore 
geöffnet  sind.  Statt  der  beweglichen  Körper  mit  cylindrischer  Rttckfläche  könnte  man 
auch  einen  festen  und  einen  beweglichen  Körper  mit  kugelförmiger  Bückfläche  anordnen. 

Für  die  Ebbethore  derselben  Schleusen  hat  man,  obwohl  sie  später  entworfen 
wurden,  aus  unbekannten  Gründen  die  beweglichen  Stemmkörper  fortgelassen  und  wieder 
feste  wie  bei  der  Schleuse  zu  Havre,  wenn  auch  von  geringerer  Breite,  angeordnet 
Nachträglich  hat  man  auch  die  beweglichen  Stemmkörper  der  Sperrthore  beseitigt 

An  der  Wendenische  geschieht  die  Übertragung  des  Stemmdruckes  vom  Riegel 
auf  die  Steine  bei  den  Sperr-  und  Ebbethoren  des  Nord-Ostsee-Kanals  in  ähnlicher  Weise 
wie  in  Havre  durch  eine  bearbeitete  Cylinderfläche,  die  sich  bei  geschlossenem  Thore 
an  den  Stein  legt,  beim  Öffnen  derselben  sich  aber  infolge  der  excentrischen  Stellung 
der  Axe  der  Wendesäule  frei  dreht  —  Dafs  es  auch  bei  Ständerthoren  leicht  möglich 
ist,  die  in  mancher  Beziehung  gefährliche  Excentricität  der  Drehaxe  zu  vermeiden  und 
einen  regelrechten  stählernen  Stemmkörper  in  die  Wendenische  einzubauen,  der  bei  der 
Bewegung  des  Thores  mit  dem  Stemmkörper  an  der  Wendesäule  in  Berührung  bleibt, 
ist  in  §  17  erwähnt 

Laufrollen.  Bereits  in  §  18  und  19  ist  gelegentlich  der  Beschreibung  einzelner 
Thorkonstruktionen  angeführt,  dafs  man  die  Flügel  während  der  Bewegung  mitunter 
durch  Laufrollen  stützt.  In  Deutschland,  Frankreich  und  den  Niederlanden  sind  diese 
Rollen  allerdings  nicht  sehr  eingebürgert  und  werden  mit  Zunahme  der  eisernen  Schwimm- 
thore  immer  mehr  verschwinden.  In  England  dagegen  werden  sie  noch  jetzt  ziemlich 
häufig  angewandt  Der  Nutzen  derselben  für  die  senkrechte  Unterstützung  ist  allerdings 
unzweifelhaft,  dagegen  ebenso,  dafs  je  mehr  Gewicht  die  Laufrolle  vom  Thore  aufzu- 
nehmen hat,  desto  ungünstiger  dieselbe  durch  die  Verbiegnng  des  Thores  während  des 
Öffnens  wirkt  Denn  es  liegt  dann  der  Widerstand  gegen  die  Bewegung,  abgesehen 
von  dem  ebenfalls  schon  tief  liegenden  Widerstand  des  Wassers,  ganz  unten.  Die  An- 
griffi9kraft  pflegt  aber  (s.  §  22)  meist  sehr  hoch  zu  liegen  und  es  entsteht  daher  ein 
auf  die  Verbiegnng  des  Thores  in  vertikalem  Sinne  wirkendes  Kräftepaar.  Je  mehr 
nun  der  Schleusenboden  einem  Verschlammen  oder  Versanden  ausgesetzt  ist,  desto  gröfser 
wird  der  Widerstand  der  Rollen.  Es  sollten  daher  Laufrollen  nur  dann  angewandt 
werden,  wenn  sie  ganz  unvermeidlich  sind,  oder  wenn  in  ihrer  Nähe  auch  der  Angriffs- 
punkt der  bewegenden  Kraft  liegt,  s.  §  22.  Um  die  Obelstände  möglichst  abzuschwächen, 
ist  stets  eine  entsprechende  Laufschiene  in  dem  Thorkammerboden  und  mindestens  etwa 
10  cm  über  dessen  Fläche  vortretend  anzubringen. 

Eb  wird  die  Reibung  dadurch  sowohl  als  auch  die  Zusandung  der  von  der  Rolle 
zu  durchlaufenden  Bahn  vermindert  —  Die  Rolle  selbst  erhält  am  besten  eine  kugel- 
förmige Abrundung  und  einen  möglichst  grofsen  Durchmesser  bei  thunlichst  dünner  Axe, 
welche  letztere  daher  von  Stahl  zu  nehmen  ist  Da  die  Rolle  mindestens  etwa  30  em 
Durchmesser  halten  muTs,  so  liegt  sie  nicht  unter  dem  Unterrahmstück,  sondern  entweder 
zum  Teil  hinter  oder  vor  demselben.  Die  letztere  (also  dem  Oberwasser  zugekehrte) 
Lage  ist  die  bequemste  und  gewöhnlichere.  Dabei  ist  selbstverständlich  die  Rolle  in 
der  Nähe  der  Schlagsäule  am  wirksamsten  und  wird,  wenn  nicht  an  dieser  selbst,  so 
doch  in  ihrer  Nähe  an  dem  Unterrahmstück,  besser  aber  an  mehreren  Riegeln  gleich- 
mäfsig befestigt    Eine  solche  Befestigung  zeigt  die  Skizze  Fig.  104,  S.  191  von  den 


SrnncuaEB.   Roller. 


Fig.  167  u.  168. 
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Scbleasenthoren  dea  KaledoniBcheo  Kanals.  Es  ist  danach  der  Stiel,  welcher  tuten  die 
Rolle  trägt,  oben  and  nnten  mit  dem  ThorflUgel  verbnndeD,  jedoch  so,  dafa  er  dnreb 
Keile  niedergetrieben  werden  kann.  Statt  dieser  das  Thor  nnmittelbar 
bebenden  Keilvorrichtnng  hat  man  an  einigen  englischen  Schlensen 
ancb  wohl  eine  nach  Fig.  167  hebende  Keilvorriehtnng  aosgef&hrt  oder 
endlich  gar  den  Kopf  des  Stieles  mit  einem  Hebel  in  Verbindung  ge- 
bracht, welche  den  Stiel  mit  groraer  Eratl  niederdrückt  ond  dadarch 
mittels  der  in  Fig.  168  skizzierten  Verbindnng  der  Rolle  mit  dem  Stiel 
and  dem  Thore  das  letztere  bebt  —  Übrigens  vergleiche  man  die  be- 
reits in  §  18  bei  Besprechung  grOAerer  Holztfaore  erwSbnten  Lanfrollen. 

Die  Rollen  sind  ein  Element  an  den  Stemmthoren,  welches  ihre 
statische  Unklarheit  nocfa  mehr  vergrorsert.  Offenbar  hängt  die  Belastung 
der  Rollen  ron  der  Gr9&e  des  Zages  Z  des  Halsbandes  ab.  Ist  der  Zag  Z 
so  stark,  wie  ihn  die  Formeln  27  in  §  16  angeben,  so  haben  sie  gar 
keine  Belastang.  Liegt  aber  die  Rollenbahn  ungleich  oder  ist  die- 
selbe durch  Schlamm-  oder  Sandablagernngen  erhöht,  so  kann  unter 
Umständen  ftlr  einen  Teil  der  Drehung  des  Thores  der  Zog  Z  zu  0 
werden,  and  die  Rollen  kDnnen  nicht  nur  das  ihrer  Lage  entsprechende 
Thorgewicht,  sondern  eine  in  der  Thormitte  liegende  Rolle,  deren  Bahn 
besonders  hoch  liegt,  kann  sogar  das  ganze  Thorgewicht  zu  tragen 
bekommen. 

Der  obige  Satz,  dafs  man  den  Rollen  möglichst  dtinne  Azen  gehen 
mnrs,  bezieht  sich  daher  nur  auf  die  Wahl  des  vorzDglicbsten  Materials 
fUr  dieselben,  während  im  Übrigen  auf  bedeutende  Belastangen 
gerechnet  werden  mufs.  Es  wtlrde  daher  zweckmäfsig  sein,  wenn 
die  Stiele,  welche  die  Rollen  in  obigen  Figuren  nach  unten  drücken, 
am  Eopf  durch  Federn  oder  Oummipuffer  anstatt  durch  feste  Keile 
niedergehalten  würden.  Dadurch  wttrde  die  Belastuog  der  Rollen 
in  gewisse  Grenzen  eingeschränkt,  was  namentUcb  ftlr  die  nach 
der  Thormitte  zu  liegenden  wichtig  wäre. 

Zur  Beseitigung  auf  der  Rollenbahn  sich  etwa  rorfindender 
Fremdkörper  bat  man  in  England  vor  and  hinter  den  Rollen 
Schabbleche  angebracht  (Fig.  169),  klagt  aber  trotzdem  viel  über 
schwere  Unterhaltung  und  beginnt  sie  in  neuester  Zeit  allem 
Anscheine  nach  aufzugeben. 

Vorrichtungen  zam  Stutzen  der  offenen  Thore.  Zum  Schlüsse  dieses  Para- 
graphen mOge  auf  die  Unterstützung  der  geöffneten  Thore  in  den  Nischen  zurückgekommen 
werden.  Eine  solche  ist  besonders  nOtig  bei  hölzernen  Thoren,  weil  diese  leichter  durch- 
hängen,  als  eiserne.  Sie  ist  ferner  nm  so  nötiger,  je  grOfser  die  Länge  des  Thorea 
im  Verhältnis  zur  Hohe  ist,  und  je  längere  Zeit  das  Thor  offen  steht.  Aber  ancb  bei 
eisernen  Thoren  ist  eine  UntcretUtzang  wünachenawert,  wenn  dieselben  in  offenem  Zu- 
stande starkem  Wellenschläge  ausgesetzt  aind.  Man  wird  dieselbe  also  namentlich  bei 
den  äofseren  Flatthoren  von  Seescbleusen  anbringen. 

Bislang  geschah  die  Unterstfltznng  in  der  Regel  von  unten,  indem  durch  Hebel- 
vorricbtnngen  oder  dergl.  die  Schlagsänie  des  in  der  Nische  liegenden  Thorea  gestfltzt 
wurde,  vergl.  Fig.  170  u.  171.  Diese  Anordnungen  lassen  sich  in  bequemer  Weise  nur 
beim  Bau  der  Scbteuse  oder  wenigstens,  wenn  diese  trocken  gelegt  ist,  anbringen,  and 
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Fig.  170  u.  1 
Brake. 


sind  aacb  Bpäter,  weno  sie  schadhaft  werden,  schwer  an^zabeasern.  Es  verdient  daher 
eine  AasnihroDgBweise  erwähnt  zu  werden,  die  ganz  Aber  Wasser  liegt  ond  jederzeit 
nachträglich  angebracht  werden  kann.  Dieselbe  ist  bei  einer  Eammer- 
schlease  im  Kanal  zwischen  dem  Leck  and  der  Uerwede  bei  Gorio- 
chem  angewendet  and  dnrch  Fig.  173  dargestellt")  Uittels  Stein- 
Bchraaben  ist  eine  Platte  auf  dem  Mänerwerke  der  Nische  befestigt, 
welche  einen  Äasleger  mit  einer  Btltee  am  freien  Ende  trägt,  dnrch 
die  in  senkrechter  Richtang  eine  Scbranbe  gesteckt  ist.  Die  Schraube 
hat  irnteD  ein  Aage,  in  welchem  ein  Btigel  befestigt  ist,  der  anter 
einen  Knaggen  an  der  Schlagsänle  des  offenen  Thores  greift.  Zieht 
man  die  Mntter  der  Scbraabe  an,  so  wird  die  SchlagsSale  gehoben 
nnd  damit  das  Thor  an  Beinern  freien  Ende  gestützt 
Fig.  172.    Merwede-Kanai. 

Torrlehtnnt  nm  SMi»d  dar  Thorg. 


Die  Einatellnng  dieser  Anordnung  erfordert  immerhin  einige 
Zeit,  eignet  sieh  also  besonders  fUr  Thore,  die  längere  Zeit  offen 
steben.  AoTserdem  greift  der  Zng  nicht  in  der  Thonnitte  an,  wirkt 
also  etwas  verdrehend,  was  aber  leicht  nnschädlicb  gemacht  werden 
kann.  Kommt  es  daranf  an,  die  Stfltznng  and  Lösnng  des  Thores 
schneller  ansfÜbreD^Ea  können,  so  empfiehlt  sich  statt  der  Schraube 
mehr  eine  Hebelvorrichtang,  die  ebenso  leicht  oben  anzubringen  ist 
und  fQr  die  man  den  Angriffspunkt  auch  leicht  Über  die  Mitte  der 
Scblagsäale  verlegen  kann.  Wenn  der  Hebel  an  seinem  langen  Ende 
nach  oDten  gedruckt  und  das  Thor  dadurch  angehoben  ist,  wird  er 
durch  irgend  eine  Vorrichtung,  z.  B.  dwtch  eine  Überwurfs-Krampe 
in  dieser  Stellung  erhalten. 
%  21.  Sonstige  Thore:  Doppelthore  und  Fächerthore.  Einflügelige  Dreh- 
thore  and  Drehpontons.   Klapptbore.    Schiebe-  nnd  Schfitzenthore.    Pontons. 

Doppelthore.  Unter  besonderen  Umständen  kann  es  wünschenswert  sein,  statt 
der  UbUchen  Drehthore  andere  Anordnungen  von  Thoren  anzuwenden.  Diea  ist  nament- 
lich der  Fall,  wenn  von  der  Schleuse  gefordert  wird,  dafs  sie  sich  auch  gegen  den 
höheren  Wasserdruck  von  anfsen  oder  von  innen  leicht  Offnen  lassen  soll.  Das  erstere 
kommt  vor,  wenn  die  Schleuse  auch  als  Entlastnngsschlense  eines  angeschwollenen 
Wasserlaufes  zu  dienen  hat,  um  denselben  vor  zu  hober  Anschwellung  zu  schützen,  das 
zweite,  wenn  sie  einen  büheren  inneren  Stand  nach  Belieben  halten  und  etwa  plötzlich 
zum  Zwecke  von  Spülungen  daB  Binnenwasser  nach  dem  niedrigeren  Aufsenwasser  bin 
ausströmen  lassen  soll 

")  Da  ingenitDr,  Jahrg.  5,  Ho.   U,  uod  Centrelbl.  d.  Bmnrw.  1S91,  S.  SSI. 
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Zq  diesen  yerschiedenen  Zwecken  sind  in  Holland  gegen  Ende  des  vorigen  und  zn  Anfang  dieses 
Jahrfannderts  verschiedene  sinnreiche  Kombinationen  von  Drehthoren  erfunden,  welche  meistens  nach  ihren 
Erfindern  genannt  werden.  Dieselben  sind  jedoch  fast  alle  in  ihrer  Anwendung  zu  umständlich  und  in 
der  Ausfuhrung  zu  kostspielig,  als  dafs  sie  einen  grofsen  praktischen  Wert  erhalten  h&tten.  Es  mag  des- 
halb von  einigen  eine  flachtige  Andeutung  genagen.  —  Die  in  Fig.  173  skizzierte,  bei  Gouda  und  Schie- 
dam  ausgeftkhrte  Schleuse  von  Donker  zeigt  vier  Thorflflgel,  welche  sich  als  Diagonalen  eines  Kechtecks 
gegeneinander  stützen  und  geschlossen  von  jeder  Seite  einen  höheren  Wasserstand  halten  können.  Ist 
das  Wasser  aufsen  höher,  so  stemmen  sich  die  Binnenthore  wie  gewöhnliche  Stemmthore.  Ist  dagegen 
das  Binnenwasser  höher  und  soll  dennoch  die  Schleuse  geschlossen  bleiben,  so  brauchen  nur  durch  Schützen 
in  den  Binnenthoren  die  dreieckigen  Räume  der  Thorkammern  gefüllt  zu  werden,  um  den  Druck  auf  die 
äufseren  Thore  zu  Obertragen.  Sobald  aber  die  Umläufe  zwischen  diesen  Räumen  und  dem  Aufsenwasser 
geöffnet  und  jene  Schützen  geschlossen  werden,  drängen  mit  ihren  Spitzen  oder  Schlagsäulen  die  inneren 
Thore  die  äufseren  auseinander  und  es  legen  sich  alle  Flügel  in  die  Nischen,  sodafs  das  Binnenwasser 
ausströmt  Aber  die  Schleuse  kann  erst  wieder  geschlossen  werden,  wenn  das  Wasser  sich  nahezu  aus- 
gespiegelt hat 


Fig.  173. 


Fig.  174. 


g##P[F 


Die  in  Fig.  174  angedeutete,  bei  Temeuzen  ausgeführte  Schleuse  von  Alewyn  gestattet  eine 
Öffnung  gegen  den  höheren  Wasserdruck  dadurch,  dafs  die  hintereinander  liegenden  zusammengehörenden 
Flügel  der  beiden  Drehthore  mit  je  einem  längeren  Zwischenflügel  gekuppelt  sind.  Die  hierdurch  ent- 
stehenden rautenförmigen  Räume  können  nach  Belieben  mit  dem  höheren  Wasser  in  Verbindung  gesetzt 
und  gefallt  oder  nach  dem  Unterwasser  entleert  werden.  In  ersterem  Falle,  der  durch  die  Pfeile  in  der 
oberen  Hälfte  der  Zeichnung  ausgedrückt  ist,  wird  durch  den  Überdruck  des  hinteren  Thores  die  Schleuse 
gesdilossen  erhalten.  Sobald  aber  der  genannte  Raum  eotleert  wird  (untere  Hälfte  der  Figur),  drängen, 
trotz  des  Druckes  gegen  das  obere  nicht  ganz  geschlossene  Thor,  die  längeren  Kuppelwände  die  Flügel 
dieses  Thores,  sowie  des  neutralen  unteren  Thores  in  die  Nischen.  Der  unbekleidete  Zwischenflügel  auf 
der  oberen  Seite  der  Figur  bedeutet  nur  eine  Aussteifung  der  langen  Euppelwände. 

Fächerthore.  Eine  glttcklichere  Lösung  der  Aufgabe  zeigt  die  in  Fig.  175  n.  176 
(S.  238)  dargestellte  Fächerschleose  von  Blanken.  In  ähnlicher  Weise  sind  in  Holland 
mehrere  Schleusen  erbaut,  dagegen  soweit  bekannt  in  Deutschland  nur  die  Schleusen 
des  ältesten  Bassins  in  Bremerhaven  und  einer  Abzweigung  des  NordOstsee-Kanals  nach 
Rendsburg.  Der  gewöhnlichste  Zweck  solcher  Schleusen  ist,  aus  einem  Binnenbecken  zur 
Spülung  des  Vorhafens  während  des  niedrigen  Aufsenwassers  eine  starke  Ausströmung  zu 
veranlassen.  Die  allgemeine  Anordnung  geht  aus  den  genannten  Figuren  leicht  hervor, 
wenn  namentlich  die  nur  durch  punktierte  Schlitze  angedeuteten  Schützen  in  den  Kanälen  a  b 
und  cde  (Fig.  176)  beachtet  werden.  Indem  die  zwei  ungleich  langen,  in  der  Regel  sich 
wie  5 : 6  in  der  Länge  verhaltenden  Flügel  jeder  Seite  fest  miteinander  zu  einer  Fächer- 
form verbunden  sind,  und  hinter  dem  gröfseren  Flügel  ein  im  Grundrifs  nahezu  einen  Qua- 
dranten bildender  Raum  vorhanden  ist,  kann  durch  Füllung  dieses  Raumes  mit  Aufsenwasser 
die  Schleuse  bei  jedem  Wasserstande  geschlossen  gehalten  werden,  auch  wenn  an  der 
Drempelseite  der  kleineren  Flügel  das  Wasser  höher  steht.  Umgekehrt  kann  durch 
Entleerung  jenes  Raumes  und  bei  höherem  Wasserstande  an  der  Binnenseite  des  Thores 
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dnreb  dm  Oberdrnck  der  gröfseren  Flügel  der  ganze  Fächer  in  jene  Nisdie  znrUckge- 
drängt  and  das  ganze  Thor  geöffnet  werden.    Alsdann  etrSmt  das  Binnenwasser   ans. 
F'     175      17(1  ^^  Thor  läfst  sich  aber  auch  jederzeit  wie- 

Schleute  mit  Fächerthoren  bei  Krwswyfc.  der  achliefsCD,  indem  man  nach   AbflperraDg 

wif.  iTO.  L.npi«n-  M.  0,000*.  de8  Kanals  a  b  dem  anastrUmenden  Binnen- 

wasser mittels  des  Kanals  edc  Eintritt  in 
die  Nische  varschafit 

Die  EoDstrnktion  dieser  Thore  nnter- 
soheidet  sieb  in  mehreren  Fankten  von  der 
KoDStraktioD  der  gewöhnlichen  Drehtbore. 
Zunächst  mnfs  der  Spielranm  zwischen  dem 
gröberen  Flttgel  nnd  dem  zugehörigen  Teil 
der  Tborkammer  sowohl  an  dem  Boden,  als 
an  der  gekrtlmmten  Seitenwand  möglichst  klein 
gehalten  werden,  nm  den  Üherdmck  des  höhe- 
ren Wassers  desto  wirksamer  werden  zn 
lassen.  Ist  dieser  Spielranm  zn  grofs,  so  hat 
man  Schwierigkeiten  im  Betriebe  der  Schleuse, 
siehe  weiter  unten.  Sodann  mtlssen  die  Thor- 
flOgel,  wenn  sie  von  beiden  Seiten  her  höhe- 
res Wasser  kehren  sollen,  von  beiden  Seiten 
einen  den  WasserverbSltniasen  entsprechenden 
Druck  ertragen  kOnneo.  Zn  dem  Zwecke 
hat  man  den  Holzthoren  anfangs  an  beiden 
Seiten  eine  Bohlenbekleidnng  gegeben,  jedoch 
nach  Storm-Bnysing  gefunden,  dafs  eich 
der  innere  Raum  mit  Schlick  u.  s.  w.  geflUlt 
bat  und  dafs  die  HOlzer  sehr  bald  von  Fäul- 
nis angegriffen  sind.  Der  Genannte  empfiehlt 
1-0  o    dir    M  0001  (i-sboi  daher  nur  eine  einfache  Bekleidnng,  jedoch 

unter  Anwendung  von  geeigneten  Eisenbe- 
schlagen  auf  derselben,  um  ein  Abdrucken 
der  Bohlen  durch  den  von  der  anderen  Seite 
kommenden  Wasserdruck  zn  verboten.  E^s 
ist  zweifellos,  dafs  bei  Anwendung  einer 
EisenblechkonstmktioD  wie  in  Rendsbni^  ge- 
rade diese  Thore  sehr  viel  günstiger  als  aas 
Holz  hergestellt  werden  kSnnen.  Endlich  ist 
eine  besondere  Sorgfalt  aaf  die  Verbindung 
der  beiden  FlHgel,  und  zwar  sowohl  auf 
Druck  als  aof  Zog,  zu  verwenden  und  auch 
hierbei  bietet  die  Eisenkonstruktion  vor  der 
Holzkonstrnktion  wesentliche  Vorzflge.  Es  wird 
daher  davon  Abstand  genommen,  die  Bolzkonstroktion  eingebender  zn  besprechen  und 
auf  die  Handbücher  von  Storm-Buysing  und  Hagen  (s.  das  Litteratar-Verzeichnis) 
verwiesen. 
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Dagegen  m0ge  nachBtehend  eine  Darstellnng  und  Beschreibaug  der  FXoherthore 
der  netten  Rendsbnrger  Kammerschlease,  oIb  der  nenesten  derartigen  Ansführnng  aod 
80  viel  bekannt,  der  ersten  in  Eisen,  folgen. 

Die  Schleuse  besitzt  nach  der  Unterüder,  welche  einen  höchsten  Flatwasserstand 

von  +  22,0  and  einen  niedrigsten  Ebbewaaserstand  Ton  -\-  18,3  hat  (Nnll  =  —  20  A.  P.), 

ein  Fiat-  nnd  ein  Ebbethor;  nach        _.     ,__    „  »  ■,  r-  v   a        v  ■  d    j  .. 

_,       . ,       „  , '  Flg.  177.   SekUoie  mit  Fachertkorm  bei  Rendsburg. 

den  Obereider-Seen  zn  dagegen 
Fäeherthore,  s.  Fig.  177.  Die  Ober- 

.-       „  .  .  —  „  K.  0,00«  (1  i JW>. 

eider-Seen  atehen  m  offener  Ver- 
bindnng  mit  dem  Nord-Ostsee- 
Kanale  nnd  der  Wasserspiegel  in 
denselben  kann  zwischen  20,27 
und  19,37  sobwanken,  während 
derselbe  im  Mittel  19,77  betragen 
soll  Die  StemmfiUgel  der  Fächer- 
thore  sperren  gegen  das  Fiatwasser 
der  Untereider.  Fällt  bei  Ebbe  das 
Wasser  in  der  Untereider  tiefer 
ab,  als  in  den  Obereider-Seen,  so 
können  die  Stemmfltlgel  der  Fächer- 
thore  anch  bei  offenen  Ebbe-  and 
Flattfaoren  des  anderen  Hauptes  da- 
durch geschlossen  gehalten  werden, 
daTs  man  hinter  die  Seitenflügel 
das  hohe  Wasser  ans  den  Obereider- 
Seen  eintreten  läTat  Es  kOnnen 
also  Schiffe   aus   der  niedrigeren 

Untereider    in    die    Schleuse    ein-  ' ' 

fahren  nnd  nach  Schlafs  des  Ebbethores  in  die  Obereider  geschleust  werden,  nachdem 
man  den  Wasserstand  in  der  Schleusenkammer  anf  den  der  Obereider-Seen  und  der 
Nischen  der  Fächerthore  gehoben  hat 

über  die  Konstruktion  der  Rendsburger  Thore  (T.  XI,  F.  1—12)  ist  zn  bemerken, 
dafs  die  beiden  FlHgel  (StemmflUgel  nnd  Seitenflflget)  Biegelthore  sind.  Die  Abstände 
der  sechs  unteren  Riegel  betragen  0,846  m,  dann  0,968  and  1,121  m.  Der  Seitenflügel 
endigt  in  dieser  Bohe,  während  der  StemmflUgel  noch  ein  weiteres  Biegelfeld  von  1,121  m 
aufweist  Beide  FlUgel  haben  im  unteren  Teile  Schwimmkästeu,  die  durch  doppelte 
Aal^nhaat  von  Eisen  (Flufseisen)  gebildet  sind.  Der  Schwimmkasten  des  StemmflUgels 
(F.  I)  reicht  bis  zur  Hohe  +  19,76,  der  des  SeitenflUgela  nur  bis  -{-  17,95.  Oberhalb 
des  Schwimmkastens  setzt  sich  bei  dem  Stemmfltlgel  nur  die  nach  der  Untereider  bezw. 
der  Kammer  zu  gelegene  Hant  fort,  während  die  andere  Seite  offen  ist.  Der  Seiten- 
flügel (F.  2)  dagegen  bat  über  dem  Scbwimmkasten  nnr  eine  aus  gespundeten,  senk- 
recht stehenden  Bohlen  hergestellte  Holzbekleidung,  welche  nach  dem  Innern  der  Nische 
zn  gelegen  ist 

Die  Riegel  bestehen  bei  dem  StemmflUgel,  mit  Ausnahme  des  zweiten  von  oheu, 
der  dnrch  Qitterwerk  gebildet  wird,  aas  Stehblecb  mit  Winkelgurtnugeo.  Bei  dem  Seiten- 
flügel sind  nur  der  obere  Riegel,  sowie  diejenigen,  welche  den  Sohwimmkasten  oben 
aod  ODten  begrenzen,  mit  vollem  Stehblech  versehen,  während  alle  Übrigen  statt  dessen 
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Gitterwerk  haben.  Als  seDkrecbte  Aossteifangen  besitzt  der  Stemmflttgel  eine  in  der 
Mitte  von  oben  bis  nnten  darehgehende  Blechwand,  welche  ancb  den  Schwimnikasten 
in  zwei  Teile  trennt  Aufserdem  haben  beide  Thore  eine  grOfsere  Anzahl  senkrechter 
Zwischenversteifangen  ftlr  die  Hant  ans  ±- Eisen. 

Der  Schwimmkasten  des  Seitenflügels  ist  von  der  Wendesänle  ans  zagänglicb, 
von  welcher  anch  die  einzelnen  Zellen  der  einen  Hälfte  des  Stemmflttgels  bestiegen 
werden  können.  Fttr  die  andere  Hälfte  dieses  letzteren  ist  von  der  Schlagsänle  ans 
ein  wasserdicht  verschliefsbarer  Zugang  angeordnet. 

Die  Aassteif ang  (Zwischenkonstraktion)  zwischen  beiden  Flügeln  (F.  3  n.  12)  be- 
darf keiner  näheren  Erlänterang.  Als  Bewegangsvorrichtung  hat  das  Fächertbor  — 
abweichend  von  den  Flut-  and  Ebbethoren  derselben  Schleose,  welche  wie  die  Thore 
in  Holtenau  und  Brnnsbüttel  mit  Zahnstangen  versehen  sind  —  ein  Zahnsegment  er- 
halten, welches  über  der  Zwischenkonstraktion  liegt  (siehe  die  punktierte  Linie  in  F.  4). 
Die  Bewegnng  geschieht  durch  Handbetrieb. 

Die  Dichtung  der  Thore  geschieht  durchweg  mit  Holzleisten,  vergl.  F.  3,  4  u.  5. 
Die  Mauerung  der  Nischen  ftir  die  Seitenflügel  mufs  eine  besonders  sorgf&ltige  sein, 
damit  ein  möglichst  gleichmäfsiger  dichter  Anschlufs  des  Seitenflügels  während  sein» 
ganzen  Bewegung  erzielt  wird.  Bei  Anwendung  aller  Vorsicht  wird  man  im  stände 
sein,  den  Zwischenraum  zwischen  Mauerwerk  und  Seitenflügel  bei  eisernen  Thoren  hoch* 
stens  auf  2  cm  einzuschränken,  denn  bei  der  Bemessung  des  Zwischenraumes  mufs  auch 
auf  die  Temperaturausdehnung  des  Thores  Rücksicht  genommen  werden,  damit  im  Som- 
mer ein  Festklemmen  vermieden  wird.  Um  das  Thor  recht  genau  montieren  zu  können, 
sind  besonders  gute  Befestigungs-  und  Einstellungsvorrichtungen  für  Halslager  und  Hals- 
zapfen  erforderlich.  F.  7 — 11,  T.  XI  zeigen,  in  welcher  Weise  man  in  Rendsburg  diese 
Aufgabe  gelöst  hat 

Die  oben  Torl&afig  erwfthnten  Schwierigkeiten  bei  diesem  Betriebe  der  Schleuse  bestanden  nun 
darin,  dalb  die  Seitenflügel  der  Fftcherthore,  wenn  in  den  Nischen  hinter  denselben  das  höhere  Wasser  der 
Seen  stand,  nnten  nnd  an  den  Seiten  znviel  Wasser  in  die  Schleuse  lieüBen,  nm  diese  bei  noch  geschlos- 
senen  Ebbethoren  mit  Hilfe  der  Schützen  in  diesen  letzteren  gegen  die  Untereider  ausspiegeln  zu  können. 
Der  Wasserstand  in  der  Schleuse  blieb  vielmehr  trotz  offener  Schützen  soriel  höher  als  in  der  Untereider^ 
dafs  man  mit  den  vorhandenen  Windevonichtungen  nicht  im  stände  war,  die  Ebbethore  gegen  den  Stau 
zu  öffnen.  Man  hat  diesem  Übelstand  durch  nachträgliche  Anfstellong  st&rkerer  Windevorrichtungen  be- 
seitigt Bei  Neuanlagen  wird  man  denselben  auch  dadurch  abstellen  können,  daA  man  entweder  besonders 
groüBe  Schützen  in  den  Ebbethoren  oder  besonders  grollse  Uml&nfe  hinter  denselben  anbringt,  oder  date 
man  an  den  Seitenflügeln  der  Fftcherthore  besondere  Dichtungen  anbringt,  die  nur  für  diese  Betriebsweise 
in  Thätigkeit  zu  treten  brauchen.  Das  Spülen  der  Schleuse  aus  den  Obereider-Seen  geschieht  bei  nied- 
rigem Stande  der  Untereider  in  derselben  Weise^  wie  oben  (S.  288)  beschrieben. 

Die  eben  geschilderte  Verwendung  der  Rendsbnrger  Schleuse  ist  übrigens  die  bei  weitem  seltenere. 
Weit  h&nfiger  ist  der  Wasserstand  der  Untereider  höher  als  der  in  den  Seen  und  in  diesem  Falle  wird 
das  Fftcherthor  als  gewöhnliches  Stemmthor  im  Unterhaopte  einer  Schleuse  verwendet  Alsdann  steht 
die  Nische  ftir  den  Seitenflügel  des  Fächerthores  in  offener  Verbindung  mit  der  Kammer  der  Schleuse, 
sodafs  in  beiden  R&umen  der  gleiche  Wasserstand  herrscht 

Da  beim  öf&en  des  F&cherthores  der  Seitenflügel  das  Wasser  aus  der  Nische  durch  die  Umläufe 
verdrängen  muft,  so  werden  groAe  Querschnitte  der  Umläufe,  sowie  das  Öffnen  der  Schützen  in  dem  Seiten- 
flügel diese  Arbeit  wesentlich  erleichtem.  Ein  groAer  Querschnitt  ist  auch  namentlich  für  denjenigen 
von  beiden  Umläufen  erforderlich,  welcher  bestimmt  ist,  in  der  Nische  hinter  dem  Seitenflügel  den  höheren 
Wasserstand  und  damit  die  Stemmflügel  geschlossen  zu  halten,  ohne  dafs  dieselben  stemmen.  Ist  dieser 
Umlauf  zu  klein,  so  können  die  Wasserverluste  längs  des  Umfanges  des  Seitenflügels  eine  merkbare  Senk- 
ung des  Wasserstandes  in  der  Nische  und  ungenügenden  Drude  gegen  den  Seitenflügel  bewirken.  In 
Rendsburg  haben  beide  Umläufe  je  2,25  qm  Querschnitt  Dafs  man  beide  Umläufe  durch  Schutzgitter 
vor  dem  Eindringen  von  Fremdkörpern  in  die  Nische  schützen  mul^,  ist  selbstverständlich. 
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VoD  der  Dichtigkeit  am  ümfuge  der  SeitenäOgel  hAngt  auch  zam  Teil  du  VerhUtnis  der  L&nge 
derselbeD  lu  der  Länge  der  Stemmflagel  ab.  Bisher  hat  man  dasselbe,  vie  auch  io  Rendsburg,  sOTiel  bekannt, 
stets  gleich  6 : 5  genommen.  Bei  längeren  Tboren  wird  man  dasselbe  aber  kleiner  nehmen  können,  als 
bei  kQrzeren,  denn  mit  zunehmender  Thorl&nge  wächst  die  Druckßäcbe  stärker  als  die  Undichtigkeit  am 
Umfange  des  Seitenflogela. 

Es  tnSge  noch  erwäbot  werden,  dafs  demDächst  auch  in  Holland  bei  Andel  eine 
Schiffeachlense  mit  eisernen  Fäcbertboren  in  beiden  Häuptern  erbaat  werden  wird.") 

Die  LSDge  des  Stemmflflgels  beträgt  6,862  m,  die  des  Seitenfltlgels  8,82  m.    Ab- 
weichend von  dem  Reudsbarger  Tbore  ist  bier  nicbt  jeder  Fitigel  fUr  sich  darcb  doppelte 
Blechbant  als  Schwimmkörper  ausgebildet,  sondern  beide  Flügel  zusammen.  Jeder  FlUgel 
hat  nBmlich  nnr  eine  Haut  an  der  dem  anderen  FlUgel  abgekehrten  Seite.  Im  Anscblnsse 
an  diese  beiden  Hänte  wird  aber  in  dem  Räume  von 
dreieckiger  Gmudrifsform,  welchen  beide  Flügel  ein- 
scbliefsen,  ein  gesonderter  Schwimmkasten  (^Lnftkammer) 
augebracht,  der  gleichzeitig  beide  Flügel  miteinander 
verbindet,  s.  Fig.  178.    Dieser  Schwimmkasten  ist  so 
grofs,  dafs  sein  Anftrieb  gleich  dem  ganzen  Thorge- 
wicbt,  und  so  geformt,  dafs  die  Mittelkraft  des  Auf- 
triebes durch  den  Schwerpunkt  der  ganzen  Konstruk- 
tion gebt.    Er  liegt  ferner  so  tief,  dafs  er  stets  ganz 
unter  Wasser  bleibt,  wodurch  die  Scbwankungen  in 
der  Gröfse  des  Anßriebes  sehr  eng  begrenzt  sind.  Über 
dem  Schwimmkasten  befindet  sich  ein  anderer  oben 
offener  Kasten,  der  während  des  Betriebes  mit  dem 
Wasser  in  offener  Verbindung  steht     Schliefst  man 

aber  diese  Verbindung  und  entleert  denselben,  während  man  den  unteren  Schwimm- 
kasten ToU  Wasser  läfst,  so  wird  dadurch  das  Thor  in  einen  stabil  schwimmenden 
KOrper  verwandelt,  der  nach  Entfemang  des  Halsbandes  fortgeflofst  werden  kann. 

Eine  fernere  Eigenttimlichkeit  der  Anlage  besteht  darin,  dafs  die  Nische  für  den 
Seiteoflügel  anfser  mit  Hilfe  eines  Umlaufkanals  auch  noch  mittels  Schützen  im  Seiten- 
flügel am  freien  Ende  desselben  bezw.  in  diesem  und  dem  StemmflUgel  an  der  gemein- 
samen Wendesäule  einerseits  mit  dem  Wasser  aufserbalb  der  Schleuse,  andererseits  mit 
dem  in  der  Schleuse  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann.  Die  Öffnungen  R  and  S 
(Fig.  178)  in  den  beiden  Thorfltigeln  an  der  Wendesäule,  welche  die  letztere  Verbindtuig 
herstellen,  sind  zu  dem  Ende  durch  einen  kniefOrmigeo,  kurzen  Kanal  ans  Eisenblech, 
der  in  dem  oberen  der  vorhin  erwähnten  Kästen  liegt,  verbunden.  Aufserdem  haben 
die  StemmflUgel  noch  Schützen  an  der  Schlag-  pj     ^^g 

Säule,  welche  die  Schleusenkammer  mit  dem        ~ 
Aafsenwasser  in  Verbindung  setzen.  Auf  diese 
Weise  ist  der  Scblenseubetrieb  auch  dann  ge- 
sichert, wenn  der  Umlanfkanal  anfser  Belieb 
gesetzt  werden  mUfttte. 

Von  der  in  Bremerhaven    vorhandenen 
II  m  weiten,  in  Fig.  179  im  Omndrirs  an- 
gedeuteten Pächerschleusc  sei  noch  bemerkt,      /■  ~—.._____^^^  '^^■ 
dafs  sie  mit  gutem  Erfolge  zur  Beseitigung    ^                                               ,-''%»k^ 

'*)  Zeichonng  nnd  Beichreibang  disiflr  Schlcase  «ardsn  ^alagentlich  einer  Eiknnion  mitgetailt,  wslcbe 
>m  51.  Jnll  18)4  in  AniohlnA  an  den  S.  BinnaniDbiffthrta-Koiigtall  im  Hat;  itiltfind. 
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Fig.  180. 


des  Schlicks  in  den  Thorkammern  nnd  dem  nächsten  Teile  des  Vorhafens  dient,  aber 
hierzn  in  der  Regel  nur  während  der  Springfluten  benutzt  wird.  Dagegen  wird  sie  im 
Winter  täglich  gebraucht,  sobald  sich  Eis  im  Hafen  befindet,  welches  sie  durch  die 
Spülungen  sehr  bequem  beseitigt  Abweichend  von  den  Angaben  Hagens  auf  S.  310 
des  Handbuchs  der  Wasserbaukunst,  IL  Teil,  3.  Bd.,  wonach  eine  völlige  Öffnung  solcher 
Thore  bei  einer  kräftigen  Spülung  wegen  des  heftigen  Wasserstofses  nicht  stattfindet, 

sei  noch  bemerkt,  dafs  sich  die  Hauptfittgel  dieser 
Schleuse  bei  einer  kräftigen  Spülung  vollständig  öff- 
nen, indem  der  ganze  Fächer  in  seine  Nische  oder 
Kammer  tritt. 

Eine  ähnliche  Benutzung  ist  möglich  durch  An- 
bringung einer  quadrantförmigen  Nische,  in  welche 
der  längere  Flügel  eines  mit  einem  kürzeren  Flügel 
geradlinig  verbundenen  Drehthores  schlägt  (Fig.  180). 

Einflügelige  Drehthore  und  Drehpontons.  Bei  Besprechung  der  einflüge- 
ligen Drehthore  sollen  zunächst  diejenigen  betrachtet  werden,  welche  dem  Äufseren  nach 
einem  einzelnen  Stemmflügel  insofern  am  meisten  gleichen,  als  sie  wie  dieser  oben  einen 
Halszapfen  und  unten  einen  Tragzapfen  haben.  Die  Vorteile,  welche  einflügelige  Thore 
unter  Umständen  bieten,  sind  aus  dem  früher  Gesagten  bereits  bekannt,  sodafs  hier  nur 
noch  einige  Ausführungen  näher  besprochen  zu  werden  brauchen. 

Fig.  181  zeigt  den  Grundrifs  der  Ostschleuse  zu  Tancarville  (Kanal  von  Havre 
nach  Tancarville)  mit  den  punktiert  angedeuteten  beiden  einflügeligen  Drehthoren,  welche 

eine  Schleusenweite  von  16  m 
abschliefsen.  Die  ganze 
Thorlänge  beträgt  18,75  m, 
die  gröfste  Breite  4,02  m,  die 
Höhe  des  Flutthores  9,85  m, 
die  des  Ebbethores  7,85  m. 
Die  Abmessungen  der  in  den 
Figuren  182  bis  184  (S.  243) 
dargestellten  Thore  der  West- 
schleuse  sind  dieselben  bis 
auf  die  Höhen,  welche  dort 
9,25  bezw.  7,25  m  betragen. 
Die  Thore  sind  vollkom- 
men wie  frei  schwimmende 
Pontons  ausgebildet.  Sie  haben  in  Höhe  des  niedrigsten  Wasserstandes  ein  wasser- 
dichtes Deck,  welches  den  unteren,  stets  wasserfreien  Raum  abschUefst.  In  denselben 
ist  Ballast  eingebracht,  um  die  Stabilität  zu  sichern.  In  den  durch  Gitterwerk  ausge- 
steiften Raum  über  dem  wasserdichten  Deck  kann  das  Oberwasser  durch  zwei  Rohre 
frei  eintreten,  sodafs  das  Gleichgewicht  des  Thores  nur  durch  das  Eintauchen  der  Eisen- 
teile in  geringer  Weise  geändert  wird.  Die  Wassereinlässe  können  durch  Ventile  ge- 
schlossen werden.  Von  der  Brücke  auf  dem  Thore  führen  durch  den  oberen  Raum 
zwei  Schachtrohre  mit  Leitern  in  den  unteren  Luftraum,  sodafs  dieser  jederzeit  bestlegen 
werden  kann. 

Die  Wendesäule  wird  durch  einen  senkrechten  Blechkasten  von  2,25  m  Länge 
nnd  0,7  m  Breite  gebildet,  welcher  oben  den  Halszapfen  ans  Stahl  von  30  em  Durch- 


Fig.  181.    Ostachleuse  zu  Tancarviüe, 

Orundrift.    M.  i:S0O. 


ElNFLÜOEUGK  DrEHTHOBE  UND   DbEHPONTONS. 


243 


Fig.  182,  183  a.  184.    Ebbethor  der  WestsMeuse  zu  TancarviUe. 

Soitenanslcht,  Yertlluilsohnltt  ond  Horixontelschnltt  nebst  Ansteht  von  nnten.    M.  0,007. 
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mesBer  md  unten  die  stählerne  Pfanne  trägt.  Nach  der  Schlagsätde  zu  ist  der  Körper 
des  Thores  ähnlieh  zusammengezogen  wie  an  der  Wendesänle  and  trägt  hier  eine  An- 
zahl Eonsolen  aus  Winkeleisen  mit  Stehblech,  gegen  welche  die  Dichtnngsleiste  geschraubt 
ist  Letztere  besteht  hier  wie  am  Drempel  und  an  der  Wendesänle  aus  starken  Eant- 
hOhsem. 

Durch  Anordnung  von  ausreichendem  Ballast  im  unteren  Räume  der  Thore  und 
möglichst  leichte  Konstruktion  des  oberen  Teiles,  sowie  durch  den  gewählten  birnen- 
förmigen Querschnitt  hat  man  es  erreicht,  dafs  das  Metacentrum  über  oder  wenigstens 
ganz  dicht  unter  dem  Schwerpunkt  des  Systems  bei  jedem  Wasserstande  bleibt,  sodafs 
eine  nennenswerte  Neigung  zum  Kentern  und  eine  Beanspruchung  auf  Torsion  nicht 
vorhanden  ist  In  der  Quelle,  der  diese  Mitteilung  entstammt'*^),  wird  mitgeteilt,  dafs 
sich  die  Thore  seit  drei  Jahren  vorzüglich  bewährten  und  dafs  sie  namentlich  bei  einigen 
*  Zwischenfällen,  welche  bei  Stemmthoren  zweifellos  Zerstörung  und  längere  Betriebsunter- 
brechung herbeigeführt  haben  würden,  ihre  Überlegenheit  über  diese  gezeigt  hätten. 

Fttr  die  Schleusen  desselben  Kanals  zu  Ha  vre  hat  man  indessen  an  mafsgebender 
Stelle  diese  Thorform  nicht  genehmigt,  sondern  Stemmthore  vorgeschrieben. 


'*)  Ana.  dM  ponta  et  ohaniaiM  189S,  I,  8.  710. 
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Auch  bei  dem  Kanal  St.  Denis  hat  man  einflügelige  Thore  (vergl.  T.  XIII,  F.  1 
a.  ff.)  angewandt  und  rühmt  denselben  namentlich  grofse  Bequemlichkeit  in  der  Be- 
dienung bei  Ddppelschleusen  nach.  Indem  man  nämlich  die  Umläufe  iUr  beide  Schleusen 
in  die  Mitteimauer  verlegt  und  an  derselben  gleichzeitig  die  Wendenischen  für  sämt- 
liche Schleusenthore  anbringt,  kann  die  ganze  Bedienung  der  beiden  Schleusen  in  über- 
sichtlicher Weise  von  dieser  Mauer  aus  besorgt  werden. 

Die  Zapfen,  Halsbänder  und  sonstigen  Einzelheiten  etwaiger  einflügeligen  Thore 
ans  Holz  sind  ganz  wie  diejenigen  der  Stemmthore  (§  18)  zu  behandeln  und  bedürfen 
keiner  näheren  Erläuterung. 

Noch  einfacher  als  die  Thore  der  Schleusen  zu  Tancarville  sind  die  von  David 
Gunningham  konstruierten  einflügeligen  Thore  der  Docks  zu  Dundee.  Derselbe  hat 
den  unteren  Tragzapfen  fortgelassen  und  das  selbständig  schwimmende  Ponton  nur  um 
eine  senkrechte  Axe  drehbar  gemacht. 

In  dieser  Weise  sind  in  Dundee  der  Verschlufs  der  Einfahrt  aus  dem   Firth  of 
Tay  in  das  Gamperdown-Dock,  die   Schleuse  zur  Verbindung  dieses  Dockbassins  mit 
dem  Victoria-Dock,  sowie  der  Verschlufs   des  in  letzterem   Bassin   liegenden  grofsen 
>  Trockendocks  hergestellt. 

Die  beiden  erstgenannten  Thore  sperren  Öffnungen  gleicher  Weite  und  sind  in 
ihrer  äufseren  Erscheinung  gleich  gebaut.  Sie  sind  in  ihrer  ganzen  Anordnung  dem  in 
Fig.  185  bis  188,  S.  245  dargestellten  Ponton  ähnlich,  aber  auf  der  ganzen  Höhe  zwei- 
häutig ausgeführt.  Der  Körper  des  Pontons  besteht  bei  beiden  aus  einem  im  Quer- 
schnitt rechteckigen,  in  der  Ansicht  trapezförmigen  Kasten  ans  Eisenblech  mit  flachem 
Boden  und  den  erforderlichen  Aussteifungen,  der  durch  eine  Anzahl  wagerechter  Zwischen- 
böden in  mehrere  Kammern  geteilt  wird.  Beide  Pontons  sind  18,9  m  lang,  8,84  m  hoch, 
3,35  m  breit  und  mit  Ausnahme  der  Fahrbahn  ganz  aus  Schmiedeeisen  hergestellt.  Das 
Ponton  ist  nach  Fig.  185  (S.  245)  um  eine  an  einem  Ende  desselben  befindliche  Axe 
in  einfacher  Weise  drehbar  gemacht  In  geöffnetem  Zustande  legt  es  sich  in  eine  Mauer- 
nische. Die  Axe  ist  eine  blofse  Angelkonstruktion,  bestehend  aus  zwei  in  das  Mauer- 
werk eingelassenen  gufseisernen  Krampen  A  und  aus  zwei  am  Ponton  angenieteten 
schmiedeeisernen  Ösen,  durch  die  ein  starker  glatter  Bolzen  Bi  mit  Kopf  von  oben  ge- 
steckt ist. 

Bei  dem  Ponton  in  der  Einfahrt  vom  Flusse  in  das  Gamperdown-Dock  sind  die 
unter  N.  W.  Nipp-Tiden  liegenden  Kammern  als  Luftkammern  ausgeführt,  deren  unterste 
soviel  Wasserballast  aufzunehmen  hat,  dafs  das  Ponton  gerade  noch  einen  geringen 
Auftrieb  besitzt  Ober  den.  Luftkammem  liegt  eine  in  drei  Querabteilungen  getrennte 
weitere  Kammer,  in  welche  von  der  Dockseite  aus  durch  kleine  Schützen  Wasser  ge- 
lassen werden  kann,  um  das  vor  die  Öffnung  gelegte  Ponton  beim  Eintritt  der  Ebbe 
senken  und  so  einen  dichten  Verschlufs  herstellen  zu  können.  Bei  Einsetzen  der  Flut 
wird  dieses  Wasser  durch  Schützen  an  der  Aufsenseite  wieder  ausgelassen,  sodafs  das 
Ponton  sich  etwas  hebt  und  nun  leicht  ohne  Benutzung  einer  besonderen  Maschine  um 
seine  Axe  gedreht  werden  kann.  Dies  Ponton  hat  sich  trotz  seiner  dem  Wellenschlage 
sehr  ausgesetzten  Lage  gut  bewährt  und  nur  geringe  Reparaturen  erfordert. 

Das  Ponton  zwischen  den  beiden  Dockbassins  hat  zu  seinen  beiden  Seiten  stets 
gleiche  Wasserstände,  kann  also  nicht  wie  das  vorige  durch  Ein-  und  Auslassen  von 
Wasserballast  gehoben  und  gesenkt  werden.  Dies  Ponton  enthält  in  den  unteren  Kam- 
mern soviel  Wasserballast,  dafs  es  noch  gerade  unten  aufsteht  Über  den  Luftkammern 
steht  dem  Wasser  der  freie  Ein-  und  Austritt  in  das  Ponton  zu,  sodaüs  wechselnder 
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Waaserataad  in  den  Bassins  anf  die  Höhenlage  desselben  ohne  Einfiars  bleibt.  Ad  dem 
der  Drehaze  entgegengesetzten  Pontonende  ist  eine  senkrechte,  nnten  offene,  bis  ins 
Wasser  reichende  Röhre  angebracht,  deren  Querschnitt  '/»  des  wagerechten  Ponton- 
schnittes beträgt  nnd  deren  oberes  Ende  geschlossen  nnd  mit  einer  Lnftpnmpe  in  Ver- 
hindnng  gebracht  ist  Soll  das  Ponton  gehoben  werden,  so  wird  etwas  Luft  in  die 
Röhre  geprefst,  welche  das  Wasser  ans  dem  unteren  Ende  verdrängt  and  damit  das 
Gewicht  des  Pontons  vermindert,  sodafs  es  aufschwimmt  nnd  gedreht  werden  kann. 
Aach  diese  Anordnung  bat  sieb  sehr  gnt  bewährt  Znr  rascheren  Hebung  des  Pontons 
kann  anch  zwischen  Lnftpnmpe  nnd  Rohre  ein  Reservoir  eingeschaltet  werden,  in  dem 
stets  Prerslnft  vorrätig  gehalten  wird.  Es  bedarf  dann  nnr  eines  Angenblieks,  nm  die 
Rohre  zu  fallen  nnd  das  Ponton  etwas  anzuheben. 

Fig.  185  bis  188.     Verschlufs  eines  Trockendocks  am  Vietoria-Dock. 

Flj.  IBS.   . 


Der  Abschlnfs  fUr  das  Trockendock  ist  ganz  ähnlich  konstruiert,  Über  dem  Luft- 
kaaten  aber  nnr  einhäntig.  Das  in  den  Figuren  185  bis  188  dargestellte  Ponton  hat 
die  Räume  B  B  a}B  Ballastkammern,  L  L  L  als  LnfCkammern,  während  über  L  das 
Wasser  frei  spielt.  M  ist  ein  Schacht,  darch  den  man  in  die  Luftkammern  gelangt 
Der  Ballast  ist  so  ausgeglichen,  dafs  auch  dies  Ponton  eben  auf  dem  Grunde  aufsteht. 
Soll  es  gehoben  werden,  so  werden  die  an  den  beiden  Langseiten  liegenden  Lnftkasten 
K  mittels  der  Schranbenspindeln  S  nnd  des  Drebbaumes  H  in  das  Wasser  gedruckt^*) 

Diese  einfltlgeligen  Drefathore,  von  denen  namentlich  die  zuletzt  besprochenen 
treffender  Drebpontons  genannt  werden  können,  vermeiden  bei  geschickter  Anordnung 
alle  unter  Wasser  liegenden,  häufigen  Reparaturen  unterworfenen  Teile,  als  Rollen, 
Zapfen  u.  s.  w.  Sie  sind  also  jedenfalls  sehr  betriebssicher  und  da,  wo  es  auf  sehr 
schnellen  Betrieb  nicht  ankommt,  mit  Vorteil  zu  verwenden. 


'*}  Dealacbe  Baux.  tSH9,  i 
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Fig.  1B9  bia  193.    Elappthor  (Erie-Kanal). 
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Klapptbore.  Tboremit 
horizontaler  Aze  oder  Klapp- 
thore  worden,  soviel  bekannt, 
znerst  in  Amerika  auBge- 
fUhrt,  Bind  aber  in  nenester 
Zeit  aaeh  in  Dentscbland 
beim  Oder-Spree-Kanale  an- 
gewendet nnd  in  Hambni^ 
in  der  AtufUhrtuig  be^ffen. 
Die  Figaren  189  bis  193  zeigen  ein  seit  1862  am  Erie-Eanale  in  Amerika  an  Stelle  eines 
Stemmthores  eiogeftlbrtes  Klappthor  des  Oberhauptes  einer  Schlenae.  Das  in  Fig.  190  in 
seinem  Qnerechnitte  gezeichnete  Thor  befindet  sieb  etwa  in  der  Mitte  zwischen  rSUigem 
Liegen  nnd  Aufrichten.  Sobald  es  liegt,  ist  es  mit  seiner  Oberfläche  etwas  niedriger  ala 
der  gemauerte  Vorschleasenboden  oberhalb  der  Thorkammer,  der  zngteioh  die  Krone  der 
Abfallmaner  der  Schleose  bildet.  Sobald  das  Thor  mit  Hilfe  der  Kette  ohne  Ende  anf- 
gerichtet  ist  nnd  das  Oberwasser  kehren  soll,  steht  es  nicht  ganz  stfiil,  sondern  etwas 
schräg,  indem  es  sich  mit  seinen  beiden  Seitenriegeln  gegen  zwei  ans  Fig.  190  n.  191 
erkennbare,  schräge  und  an  der  Uaner  befestigte  Ständer  lehnt.    Die  eigeottlmliche  Form 
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dieser  ans  zwei  Stücken  bestehenden  Ständer  ist  dnrch  die  von  der  früheren  Einrichtung 
her  belassenen  Wendenischen  zn  erklären.  In  Fig.  189  (Ansicht  vom  Oberwasser)  und 
in  Fig.  191  (Grnndrifs)  erscheint  es  YöUig  aufgerichtet.  In  diesem  Stande  stützt  es  sich 
unten  mit  seiner  halbrunden  Axe  gegen  die  entsprechend  ausgeh()hlte  Schwelle,  wie  ein 
vertikales  Thor  mit  der  Wendesäule  gegen  die  Wendenische.  Soll  dann  das  Oberwasser 
aufgehalten  werden^  so  müssen  die  vier  SchtttzOffnungen  des  horizontalen,  in  Fig.  192 
gezeichneten  Holzbodens,  auf  welchem  das  niedergelegte  Thor  sich  auflegt,  geschlossen 
sein.  Diese  Schützen  werden  aber  geOffnet,  wenn  das  Oberwasser  in  das  unter  dem 
Boden  und  hinter  dem  Thore  befindliche  Unterwasser  treten  soll;  dazu  ist  der  Raum 
unter  dem  Thorkammer-  oder  Schützenboden  und  der  Raum  der  Kammer  stets  in  freier 
Verbindung,  wie  der  untere  Teil  von  Fig.  189  zeigt  Es  sei  noch  bemerkt,  dafs  in 
Fig.  190,  wo  das  Thor  halb  aufgerichtet  ist,  das  Oberwasser  etwa  in  der  Höhe  der 
obersten  Quaderfuge  gedacht  werden  mufs.  Im  einzelnen  sei  Folgendes  erwähnt:  Das 
Thor  ist  von  Holz  mit  doppelter  Bekleidung,  deren  Zwischenräume  mit  Steinen  so  an- 
gefüllt sind,  dafs  das  Thor  sich  nach  Lösung  der  auf  dem  linken  Ufer  stehenden 
Winde  sanft  niederlegt.  Beim  Aufrichten  bedarf  die  Winde  nur  einer  mäfsigen  Kraft. 
Das  obere  Rahmholz  des  Thores  ist  zur  Verstärkung  mit  einer  Art  Sprengwerk  yersehen. 
Der  hierdurch  unter  dem  niedergelegten  Thore  entstehende  Spielraum  dient  dazu,  dafs 
die  Schützen  auch  bei  geöffnetem  Thore  bewegt  werden  können.  Aufserdem  schützt  das 
Thor  die  Schützen  vor  einer  Beschädigung  durch  aus-  und  eingehende  Schiffe. 

Die  Klappthore  einiger  Schleusen  des  Oder-Spree-Kanals  (T.  X,  F.  21—23)  sind 
ganz  ähnlich  gebaut,  haben  aber  anstatt  des  hölzernen  einen  gemauerten  Drempel  (vergl. 
§  7)  und  können  aufser  mit  Handbetrieb  auch  durch  Maschinen  bewegt  werden,  wie  in 
§  22  näher  beschrieben  wird. 

Eine  bemerkenswerte  Abweichung  zeigt  das  Klappthor  für  den  Erweiterungsbau 
der  Alsterschleuse  in  Hamburg,  welche  gleichzeitig  als  Freiwasserablafs  dienen  soll 
Bei  demselben  liegt  die  Drehaxe  nämlich  nicht  an  der  Unterkante,  sondern  im  mittleren 
Drittel,  nahe  dem  unteren  Drittel  der  Klappe,  welche  sich  mit  ihrem  unteren  Rande 
gegen  eine  an  der  Seite  des  Unterwassers  befindliche  Schwelle  legt.  Dadurch  ist  er- 
reicht, dafs  das  Oberwasser  der  Alster  die  Klappe  stets  zu  schliefsen  strebt,  während 
das  Unterwasser  des  sogenannten  Hittelbassins  auf  Öfinen  derselben  wirkt,  dafs  aber 
bei  einer  gewissen  Höhe  des  Oberwassers  (4-  6,60)  das  Moment  des  Unterwassers  in 
Bezug  auf  die  Drehaxe  bereits  bei  einem  Stande  von  -{-  5,05  desselben  gröfser,  als  das 
Moment  des  Oberwassers  wird.  Die  Höhe  der  Drehaxe  ist  also  so  gewählt,  dafs  in  der 
Regel,  d.  h.  bei  normalen  Wasserstands^erhältnissen,  das  schliefsende  Moment  des  Alster- 
wassers,  welches  die  Klappe  dichtend  gegen  die  Sohlenschwelle  drückt,  das  Obergewicht 
hat  und  dafs  ftlr  den  Fall  ungewöhnlicher  Wasserstände  das  Maximum  der  Summe  beider 
Momente  an  absolutem  Werte  thunlichst  gleich  dem  Minimum  ausfällt  —  ein  Pankt,  der 
für  die  Bereitstellung  der  zum  Bewegen  der  Klappe  erforderlichen  Kraft,  wenn  dieselbe 
nach  zuYoriger  Öffnung  der  Stemmthore  des  Unterhauptes  zum  Zwecke  des  Wasser- 
ablassens  aus  der  Alster  umgelegt  werden  soll,  von  entscheidender  Bedeutung  ist. 

Die  Klappe  soll  gleichzeitig  als  Einlafsschütz  (Drehschütz)  zum  Füllen  der  Schleusen- 
kammer dienen  und  zu*  diesem  Zwecke  zunächst  nur  soweit  geöffnet  werden,  dafs  unten 
an  der  Schwelle  ein  Spalt  von  15  cm  Breite  entsteht,  durch  den  das  Wasser  ohne  zu 
grofse  Beunruhigung  des  Schiffes  eintritt.  Näheres  über  die  Anlage  findet  sich  Deutsche 
Bauz.  1891,  S.  405,  wo  indessen  die  Konstruktions  -  Einzelheiten  noch  nicht  mitgeteilt 
werden. 
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Eadtich  sei  Docb  auf  eiDS  Elappthor-KoDitraktion  von  laermeyer  [Centratbl.  d.  Bauvenr.  isai, 
S.  2T0)  hingewiesen,  welche  Aufrichten  und  Niederlegen  des  Thores  aelbattbätig  bewirkt.  Das  um  eine 
untere  wagerechte  Axe  drehbare  Thor  ist  durch  Luftkaaten  so  aasbalanciert,  dal^  Auftriebs-  und  Schwer- 
kraftsmoment  einander  aufheben.  Ein  im  oberen  Teile  des  Thorea  excentriach  gelagerter,  beweglicher 
Bai lastcyli oder  bewirkt  daun  das  Senken  und  Heben  deaaelben,  je  nachdem  er  mit  Waaaer  gefallt  oder 
entleert  wird.  Die  Füllung  geschieht  dnrch  Zuleitung  von  Oberwasser.  Das  Zuleitnngsrohr  wird  dnrcb 
den  einen  Zapfen  des  Thorea  zum  Cylinder  geführt,  während  dnrch  den  anderen  das  Ableitnngsrohr  für 
die  Luft  im  Cylinder  seinen  Weg  nimmt.  Die  Entleerung  dea  Cylinders  erfolgt  durch  Absaugen  des 
Waaaera  mittels  eines  Saugapparates  durch  dasselbe  Robr,  indem  ein  Strom  vom  Ober-  zum  Unterwasser 
denselben  in  Thätigkeit  setzt.  Die  unter  Waaaer  liegenden  Bohrleitungen  durch  die  Zapfen  konnten  Be- 
denken erregen. 

Schiebethore.  Häufiger  als  Klappthore  sind  Schiebethore  in  Anwendnng  ge- 
kommeD,  weoQ  ancti  vorwiegend  im  Aaslande  (England  und  Amerika).  In  Dentschland 
befinden  sich  —  soviel  bekannt  —  bisher  nur  in  Hamburg  Beispiele  dieser  Tborart, 
teilweise  sind  sie  noch  im  Entstehen  begriffen.  In  Fig.  194  n.  195  ist  ein  bereits  seit 
längerer  Zeit  dort  im  Betriebe  beflndlicbes  Thor  dargestellt  Die  Brookthor-Schlense, 
der  das  Thor  angehßrt,  verbindet  den  uenen  Sandthorhafen  mit  den  oberhalb  liegenden 
Hafenteilen,  welche  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  der  Elbe  stehen,  jedoch  so,  dafs 
die  obere  nnd  nntere  Mündung  der  HafenäSchen  Ober  3000  m  entfernt  sind.  Das  hier- 
bei zeitweilig  eintretende  Gefölle  von  etwa  20  cm  wflrde  bei  DurchstrÖmang  der  Hafen- 
flächen denselben  viel  Sand  zniUhren,  wenn  nicht  eine  Soblense  das  GetXlle  aufnähme. 

Fig.  19*  u.  195.    Sehiebahor  (Bamburg,  Sandlhorhafen). 

Fig.  194.  Auilchl.  Flg.  m.  VanltalichnUt.    K.  1 :  100. 


Eine  Kammerschleuse  mit  Drehthoreu  würde  aber  selbst  bei  der  besten  Einrichtung  etwa 
10  Minuten  für  jede  Durchscblensung  erfordert  haben  nnd  erschien  deshalb  weit  weniger 
geeignet,  als  die  in  ihrer  Idee  von  Dalman  herrtlhrende  Schleuse  mit  Schiebetboren, 
welche,  obgleich  als  Eammerschleuse  gebildet,  dennoch  den  durchfahrenden  Schifiien  fast 
gar  keinen  Anfentbalt  vernraacht.  Es  mufste  bei  ihrer  Anordnung  jedoch  anf  das  Durch- 
fahren von  Schiffen  mit  stehenden  Masten,  sowie  auf  völlige  Dichtigkeit  des  Thorver- 
schlnsses  verzichtet  werden.  Beides  war  Übrigens  hier  znlässig  nnd  so  war  gestattet, 
dafs  die  Tbore  mit  Laufrollen  oben  anf  einer  Rollenbahn  hängen  nnd  ancb  dort  ihre 
Bewegung  durch  eine  Kette  ohne  Ende  erhalten,  während  sie  nuten  nur  zwischen  zwei 
festen  Schienen  durch  horizontale  Bollen  ihre  Führung  erbalten.  Die  innere  Unterkante 
der  wie  ein  Vorhang  von  der  Mitte  der  Schleuse  nach  den  beiden  Seiten  sich  bewegen- 
den Thorhälften  berührt  dabei  nahezu  eine  gerade  hölzerne  Schwelle.   Sind  beide  Bälflen 


SCHIEBETHORE. 


249 


geflchloBsen,  wie  in  Fig.  194  dargestellt,  so  bertthren 
sie  sich  ebenfalls  nur  lose.  Die  Thore  sind  ans  leich- 
tem schmiedeeisernen  Gerippe  mit  einer  doppelten 
Holzverkleidung  konstruiert  und  haben  unten  eine  aus 
vollem  Blech  hergestellte  kastenartige,  wasserdichte 
Erweiterung  /  (Fig.  195),  durch  welche  sie  annähernd 
in  schwimmendem  Zustande  erhalten  werden.  Diese 
Schwimmkasten  sind  von  oben  durch  Einsteigeschächte  c 
(Fig.  194)  zugänglich.  Die  Kammer  ist  67,4  m  lang 
und  11,5  m  weit  und  an  beiden  Enden  gleichmäfsig 
ausgestattet. 

Die  Thore  der  i.  J.  1894  im  Bau  begrififenen 
Baaken-Schleuse  zu  Hamburg  zeigt  Fig.  1 96  im  Quer- 
schnitt. Diese  Schleuse,  dem  gleichen  Zwecke  dienend 
wie  die  vorbin  erwähnte,  verbindet  das  Ostende  des 
Baakenhafens  mit  dem  Oberhafen-Eanale.  Die  Kammer 
hat  eine  Länge  von  110  m  und  eine  lichte  Weite  von 
16  m.  Beide  Enden  der  Kammer  können  wie  bei 
der  Brookthor-Schleuse  durch  je  ein  Paar  Schiebethore 
abgeschlossen  werden,  jedoch  ist  auch  hier  die  völlige 
Dichtigkeit  des  Verschlusses  und  das  Durchschleusen 
von  Fahrzeugen  mit  stehenden  Masten  ausgeschlossen. 
Die  Bewegung  der  beiden  Thorflügel  gegen-  bezw. 
auseinander  erfolgt  wie  dort  durch  Ketten  ohne  Ende 
mittels  zweier  hydraulischen  Cylinder  ähnlich  den  be- 
kannten Zugvorhängen  vor  Fenstern.  Die  Rollen,  auf 
denen  die  Ketten  geführt  werden,  sind  in  der  Figur 
durch  A  bezeichnet.  Eine  Änderung  haben  die  RoUen- 
itihrungen  für  das  Thor  gegenüber  dem  Thore  der 
Brookthor-Schleuse  insofern  erhalten,  als  die  oberen 
Laufrollen  B  auf  beiden  Seiten  vorhanden  sind  und 
als  die  unteren  Ftthrungsrollen  G  hier  nicht  am  Thore, 
sondern  auf  einem  Pfahlroste  gelagert  sind,  während 
sich  die  Leitschienen  am  Thore  befinden. 

Das  Gerippe  der  Thore  besteht  vorwiegend  aus 
U-  und  L- Eisen  (Flufseisen)  und  ist  an  allen  Seiten 
mit  Holz  verkleidet.  In  jedem  Thore  befinden  sich 
acht  völlig  zusammengeschweifste  Schwimmkasten  S, 
welche  lose  in  das  Eisengerippe  eingeschoben  sind. 
Die  Schweifsung  anstatt  der  Nietung  bietet  eine  grofse 
Gewähr  der  Dichtigkeit  der  Schwimmkasten,  sodafs 
dieselben  während  des  Betriebes  nicht  zugänglich  zu 
sein  brauchten,  obwohl  sie  mit  Mannlöchern  versehen 
sind.  Es  ist  auch  Einrichtung  getroffen,  dafs  die 
vier  untersten  Kasten  eines  jeden  Thores  durch  eine 
Pumpenleitung  P  von  etwa  eingedrungenem  Wasser 
entleert  werden  können.     Durch  die  Schwimmkasten 
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wird  je  nach  dem  Wasserstande  ein  Teil  des  Thorgewichtes  aufgehoben.  Bei  besonders 
hohem  Wasser  würde  das  Thor  aufschwimmen  und  wird  dann  durch  eine  oberhalb  der 
Bollen  B  angebrachte  Laufbahn  geführt  Behufs  Vornahme  von  Ausbesserungen  läfst 
sich  somit  jedes  Thor  nach  Abnahme  der  oberen  Ftthrungsteile  aus  den  Ftthrungen  ent- 
fernen.") 

Wie  diese  Thore  in  Hamburg  hatte  Elf  fei  die  Thore  der  Schleusen  des  Panama-Kanals  oben  aof 
Rollen  führen  wollen,  jedoch  bestanden  seine  Thore  nur  aus  einem  einzigen  Körper.  Obwohl  dieselben 
schwerlich  zur  Ausführung  kommen  werden,  dürfen  sie  als  sinnreich  durchgearbeitet  nicht  übergangen  wer- 
den. Bei  lim  Schleusengefälle  betrug  die  Länge  beider  Thore  21,6  m,  ihre  Höhe  für  das  Unterhaupt 
21m,  für  das  Oberhaupt  10  m  und  ihre  Dicke  4  m  bezw.  3  m.  Die  Thore  haben  auf  beiden  Seiten  eine 
wasserdichte  eiserne  Haut,  welche  in  Abständen  von  1  m  durch  starke  horizontale  Träger  mit  voller  Wand 
miteinander  verbunden  sind.  Diese  Träger  übertragen  den  Wasserdruck  auf  die  Schleasenwände.  Die  Platten 
der  Haut  sind  zwischen  diesen  Trägern  nach  Kreisbögen  gekrümmt  (nach  aufsen  konvex),  sind  also  soge- 
nannte Tonnenbleche. 

Der  untere  Teil  des  Thores  ist  wie  die  Arbeitskammer  eines  Senkkastens  für  PreDsluftgründung 
ausgebildet,  läuft  auf  die  ganze  Thorlänge  durch,  ist  unten  offen  und  hat  drei  Einsteigeschächte  nebst 
Schleusen.  Über  dieser  Arbeitskammer  teilen  zwei  horizontale  und  zwei  senkrechte  wasserdichte  Schotten 
das  Thor  in  neun  wasserdichte  Kammern,  in  die  man  nach  Bedarf  Wasser,  gewöhnliche  Luft  oder  auch 
Prefslnft  einlassen  kann.  Dank  dieser  Einrichtung  kann  das  Thor  nicht  nur  bequem  im  Gleichgewicht 
gehalten,  sondern  es  können  auch  die  verschiedenen  Abteilungen  nacheinander  trocken  gelegt  und  nach- 
gesehen werden,  ja  man  kann  auch,  indem  man  unten  in  die  Arbeitskammer  Prefsluft  einführt,  diese  be- 
steigen und  von  derselben  aus  den  Drempel  reinigen.  Es  sei  bemerkt,  dafs  die  Verwendung  von  PreÜs- 
luft  zum  Nachsehen  der  einzelnen  Abteilungen  eiserner  Thore  irgend  welcher  Art  ganz  besonders  zu  em- 
pfehlen ist,  weil  dadurch  das  Auffinden  und  Verstemmen  von  Undichtigkeiten  am  Thore,  ohne  den  Betrieb 
zu  stören,  sehr  erleichtert  wird.  An  dem  Ausströmen  der  Prelbluft,  welches  sich  durch  ein  zischendes 
Geräusch  und  auch  beim  Ableuchten  der  Fugen  durch  das  Anziehen  der  Flamme  verrät,  ist  nämlich  der 
genaue  Ort  einer  Undichtigkeit  viel  sicherer  zu  ermitteln,  als  durch  das  Einströmen  des  Wassers  in  einen 
mit  gewöhnlicher  Luft  gefüllten  Raum. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Eiffel' sehen  Thore  ist  die  Art  der  Bewegung.  Das  Thor  hängt 
nämlich  an  Wagen,  auf  denen  es  aus  der  Pontonkammer  in  das  Schleusenhaupt  geschoben  wird.  Die  Gleise 
für  diese  Wagen  werden  in  der  Pontonkammer  von  der  festen  Überbrückung  dieser  letzteren  getragen, 
aufserhalb  der  Pontonkammer  aber  von  einer  einarmigen  Drehbrücke,  welche  auf  der  der  Pontonkammer 
gegenüber  liegenden  Schleusenwand  ihren  Drehzapfen  hat.  Vor  Schlufs  des  Thores  wird  diese  Brücke 
geschlossen  und  dadurch  die  Rollbahn  für  die  ganze  Länge  der  Thorbewegung  hergestellt.  An  den  er- 
wähnten Wagen  sind  die  Thore  aber  nicht  unbeweglich  befestigt,  sondern  mittels  anderer  Rollen  aufge- 
hängt, welche  es  gestatten,  das  Thor  senkrecht  zu  der  anderen  Bewegung,  also  gegen  den  Drempel  hin 
zu  verschieben.  Auf  diese  Weise  wird  das  Thor  ohne  Klemmen  zum  dichten  Schlufs  gebracht  und  anderer- 
seits durch  Abrücken  des  Thores  vor  dem  Öffnen  jede  Reibung  am  Mauerwerk  während  der  Bewegung 
zur  Thorkammer  vermieden.    Alle  zur  Bewegung  des  Thores  dienende  Teile  liegen  über  Wasser. ^^) 

Wenn  schon  bei  dieser  letzten  Konstruktion  es  vermieden  ist,  dafs  nur  Schiffe  mit  niedergelegten 
Masten  das  Thor  passieren  können,  so  wird  eine  Drehbrücke  als  obere  Führung  des  Thores  sich  nur  für 
besondere  Verhältnisse  (z.  B.  sehr  starke  Strömung  in  der  Schleuse)  empfehlen.  Meistens  wird  man  durch 
Gleitpontons  (siehe  weiter  unten),  die  gleichzeitig  sehr  gut  als  Brücke  dienen  können,  billiger  zum  Ziele 
kommen. 

Es  ist  noch  das  ganz  aus  Holz  bestehende  durch  F.  20— 23^  T.  IX  dargestellte 
Thor  einer  Schleuse  zu  Davis-Island  in  Ohio^*)  zu  besprechen,  welches  sich  durch  seine 
grofse  Länge  auszeichnet  Die  Schleusenweite  beträgt  nämlich  33,35  m  und  infolge 
dessen  die  Länge  der  beiden  gleich  grofsen  Thore  36  m.  Die  Tborbreite  ist  4,06  m  und 
die  Höhe  4,27  m.    Jedes  Thor  wird  von  8  eisernen  Axen  mit  16  Rollen  von  0,72  m 


^^)  Vorstehende  Hitteilang  nebst  Figur  yerdankt   Verfasser  der  Freandlichkeit   der  Herren  Wasserbau- 
Direktor  Nehls  and  Wasserbaa-Inspektor  Krieg  in  Hamburg. 

^^)  De  ingeniear  1888,  S.  160.  —  Gentralbl.  d.  BauTerw.  ^888,  S.  507. 
'^  Ann.  des  ponts  et  chanss^es  1885,  I,  8.  1029. 
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Darohmesser  getragen.  Das  Thor  besteht  aus  einem  unteren  Rahmen  von  zwei  Langhölzern 
mit  senkrechten  Aussteifungen  zwischen  denselben,  einem  starken  Howe-Träger  als  oberem 
Rahmen  und  zwei  Reihen  von  Ständern  und  eisernen  Diagonalen  zwischen  den  beiden 
Rahmen  und  zwar  sind  solche  Diagonalen  zwischen  den  Ständern  sowohl  in  der  Längen- 
ais auch  in  der  Querrichtung  des  Thores  vorhanden.  Das  Thor  hat  eine  Holzbekleidung, 
welche  an  der  Unterwasserseite  alle  Zwischenräume  zwischen  den  Ständern  und  den 
Rahmen  ausfüllt  und  aufserdem  oben  einen  Belag.  Vierzehn  runde  Drehschtttzen  mit 
senkrechter  Axe  werden  vom  oberen  Belage  aus  durch  eine  Aufzug  Vorrichtung  gleich- 
zeitig geöffnet.  Aufserdem  sind  noch  Umläufe  vorhanden.  Das  Thor  wird  an  Ketten 
durch  eine  Turbine  in  die  Thorkammer  gezogen.  Um  die  seitliche  Reibung  während 
der  Bewegung  zu  vermindern,  sind  Streichrollen  mit  senkrechter  Axe  angebracht,  die 
aber,  wenn  das  Thor  geschlossen  ist,  vor  kleinen  Versenkungen  ihrer  Bahn  liegen,  da- 
mit das  untere  Rahmholz  sich  dicht  an  den  Drempel  anlegen  kann. 

Diesen  Schiebethoren  insofern  ähnlich,  als  sie  ebenfalls  auf  Rollen  liefen,  welche 
unten  an  den  Thoren  befestigt  waren,  sind  die  älteren  Thore  nach  dem  Patente  von 
Einipple.  Das  in  unten  genannter  Quelle''^)  dargestellte  Thor  befindet  sich  zuGreenock 
und  dient  zum  Verschlusse  eines  Docks  (vergl.  Kap.  XXII  der  zweiten  Auflage  dieses 
Werkes,  T.  XXVI,  F.  7—9).  Das  Ponton  belastet  die  vier  kleinen  zweirädrigen  Wagen, 
auf  denen  es  in  die  neben  dem  Dock  liegende  Pontonkammer  geschoben  werden  kann, 
bei  jedem  Wasserstande  nur  mit  einem  mäfsigen  Gewichte,  es  kann  aber  durch  Ent- 
fernung des  Wasserballastes  aus  seinem  Innern  zum  Aufschwimmen  gebracht  werden. 
Diese  Schiebepontons  von  Kinipple  sind,  wie  bereits  in  §  16  erwähnt,  rund  herum  — 
auch  an  den  Stirnseiten  —  geschlossen.  Das  aus  der  Pontonkammer  beim  Öffnen  des 
Thores  zu  verdrängende  Wasser  mnfs  also  unter  das  Thor  hindurch  oder  durch  Umläufe 
abflielBen.  Durch  ein  unter  N.  W.  liegendes  Deck  wird  das  Thor  in  zwei  Hauptabteilungen 
geteilt,  deren  untere  die  Luftkammer  und  gleichzeitig  den  Ballastraum  bildet  Der  Raum 
über  dem  Luftkasten  steht  durch  Ventile  mit  dem  Aufsenwasser  in  Verbindung,  sodafs 
ftir  diesen  Teil  der  Wasserdruck  stets  auf  die  am  Anschlage  liegende  Haut  wirken  kann. 
Vom  Luftkasten  führt  durch  diesen  Wasserraum  ein  Einsteigeschacht  nach  oben. 

Bei  den  neueren  Ausführungen  hat  Kinipple  folgende  Änderungen  vorgenommen.^*) 
Um  die  Thore  beim  Ausflöfsen  mittels  des  Auftriebes  nicht  um  ein  allzugrofses  Höhen- 
mafs  anheben  zu  müssen,  war  man  früher  gezwungen,  die  Seitenkanten,  wie  auch  die 
Anlagekanten  im  Mauerwerke  sehr  stark  nach  aufsen  zu  neigen;  die  so  eintretende 
Verbreiterung  des  Bauwerkes  war  wenig  erwünscht  und  das  Mafs  der  erforderlichen 
Anhebung  blieb  immerhin  grofs  genug,  um  das  Ausflöfsen  bei  mäfsigem  Winde  bedenk- 
lich erscheinen  zu  lassen.  Um  völlig  senkrechte  seitliche  Begrenzung  zu  erzielen  und 
das  Mafs  der  Anlüftung  auf  die  Drempelüberdeckung,  als  denkbar  geringstes  Mafs,  ein- 
zuschränken, giebt  Kinipple  dem  Thore  zwischen  der  inneren  und  äufseren  Anschlag- 
fläche &  bis  10  cm  Spiel  (um  welches  Mafs  dann  die  Laufrollen  seitlich  auf  den  Schienen 
verschiebbar  sein  müssen),  macht  die  Weite  zwischen  den  äufseren  Anschlagkanten  etwas 
gröfser  als  zwischen  den  inneren,  giebt  dem  Thore  im  Grundrifs  dementsprechend  eine 
trapezförmige  Gestalt  (Fig.  197  bis  199)  und  braucht  dasselbe  nach  Anhebung  um  die 
Drempelüberdeckung  dann  nur  um  die  seitliche  Oberdeckungsbreite  in  die  Thorkammer 
zurückzuziehen,  um  es  nun  idurch  wagerechte  Drehung  um  die  äufsere  Thorkammerkante 
ausflöfsen  zu  können. 


^)  Ann.  des  ponts  et  chanss^es,  Bd.  XI,  I,  S.  SO. 

^^)  ZeiUohr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  HannoTer  1888,  S.  436. 
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Fig.  197  bis  199.    Kinipple^s  Schiehethor  mit  Pendelbrücke, 

Fig.  197  u.  198.    LäogenBohnitt  durch  die  Thorkammer  und  Grundrifs. 
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Fig.  199.   Querschnitt. 
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Erleichtert  wird  diese  Handhabung  dadurch^  dalis  die  Rollen, 
welche  früher  am  Thore  safsen  and  die  notwendige  Hebung  yer- 
gröfserten,  jetzt  auf  dem  Boden  des  Hanptes  befestigt  werden, 
während  das  Thor  die  Schienen  trägt.  In  der  seitlichen  Thor- 
kammer werden  die  Rollen  dann  dicht  unter  Thoroberkante  an 
der  Wand  angebracht,  sodafs  das  Thor  in  der  Kammer  sich 
mittels  über  Wasser  an  Konsolen  befestigter  Schienen  aufhängt 
Um  die  unter  Wasser  liegenden  Rollen  thunlichst  wenig  zu  be- 
anspruchen und  den  Bewegungswiderstand  abzumindern,  hat  man 
die  Rollen  oder  Schienen  unten  am  Thore  nicht  unmittelbar,  son- 
dern mittels  nach  oben  führender  Druckstangen  gelagert,  welche 
paarweise,  durch  Schwinghebel  über  die  Thorbreite  hinweg  vereinigt  (Plg.  199),  durch 
Wasserdruckpressen  oder  Schrauben  lotrecht  bewegt  werden  können.  Vor  Bewegung 
des  Thores  werden  diese  Stangen  nach  oben  gezogen,  sodafs  das  Thor,  von  den  Rollen* 
rändern  nur  seitlich  geführt,  etwa  5  am  frei  über  seinen  Bahnen  schwebt  und,  in  diesem 
Zustande  in  die  Kammer  gezogen,  hier  auf  die  oberen  Rollen  aufläuft.  In  Fig.  197 
sind  nur  untere  Rollen  gezeichnet. 

Die  Reinhaltung  der  unteren  Schienen  und  Rollen,  sowie  des  Drempelanschlages 
wird  schon  sehr  wirksam  durch  das  Wasser  besorgt,  welches  unter  dem  mit  beträcht- 
licher Geschwindigkeit  in  die  Thorkammer  zurückweichenden  Thore  durch  den  vor- 
handenen engen  Querschnitt  entlang  dem  Boden  der  Thornische  mit  grofser  Gewalt  aus 
der  Kammer  hervordringt,  denn  das  Thor  selbst  ist  an  seinen  beiden  Stirnseiten  voll- 
ständig geschlossen.  Um  diese  Spülung  noch  zu  unterstützen,  hat  Kinipple  bei  den 
neuesten  Ausführungen  die  Umläufe  so  eingerichtet,  dafs  der  ganze  Wasserstrom  beim 
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Ein-  oder  Auslassen  des  Wassers  am  Boden  der  Thorkammer  durch  deren  Hinterwand  ein- 
tritt, dann  die  Thorkammer  und  die  Drempelvertiefung  unter  dem  Thore  durchströmt  und 
am  anderen  Ende  der  Drempelvertiefung  durch  den  Kanal  in  der  zweiten  Seitenmauer 
austritt  (Fig.  197).  Um  unter  dem  Thore  den  geeigneten  Durchflufsquerschnitt  zu  erhalten, 
hat  man  die  Drempelvertiefung  nach  unten  dreieckig  nach  Art  eines  Grabens  erweitert, 
in  welchem  die  Rollen  oder  Schienen  auf  vereinzelten  Vorsprüngen  ruhen  (Fig.  199).  Es 
entsteht  so  in  der  That  eine  äufserst  kräftige  Spülung  iü  der  Sohle. 

Zur  Erzielnng  einer  möglichst  leichten  und  reibungslosen  Bewegung  des  Thores 
ist  der  ganze  Drempelanschlag,  wie  auch  das  Holz  am  Thore  etwas  keilig  gestaltet. 

Um  den  Druck  des  Wassers  stets  unmittelbar  auf  diejenige  Haut  zu  bringen, 
welche  am  Anschlage  liegen  ^oU,  also  dem  höheren  Wasserstande  abgewendet  ist,  war 
bei  den  älteren  Schiebethoren  ein  nach  der  Seite  des  niedrigen  Druckes  sich  selbst- 
thätig  scbliefsendes  Pendelventil  nach  Fig.  199  in  eine  Dreiwegleitung  in  der  unteren, 
31  cm  unter  N.  W.  dicht  abgeschlossenen  Luftkammer  angebracht  Dieses  gestattete  in 
jedem  Falle  dem  steigenden  Wasser  von  der  Seite  des  höheren  Druckes  her  das  Ein- 
strömen in  die  über  der  Luftkammer  liegenden  Ballasträume.  Wenn  auch  die  Öffnungen 
der  Dreiwegleitung  in  beiden  Häuten  durch  Holzschieber  verschliefsbar  waren,  man  das 
Ventil  somit  trocken  legen  konnte,  so  hatte  das  letztere  infolge  Einklemmens  fester 
Körper  doch  zuweilen  versagt.  Dieser  Mangel  ist  gehoben,  indem  die  ganz  freien  Ein- 
strömungsöffoungen  dicht  über  dem  Luftkasten  in  die  schmalen  Stirnwände  gelegt  wurden; 
das  ganze  Thor  ist  dadurch  zu  einem  grofsen  Ventile  geworden. 

Um  das  seitliche  Gleiten  des  Thores  auf  den  Schienen  zu  bewirken,  genügen 
schon  etwa  15  cm  Überdruck.  Die  Bewegungsvorrichtungen  dieser  Thore  werden  in 
§  22  besprochen. 

Die  meisten  Schiebethore  sind  mit  auf  Doppelhebeln  gelagerten  beweglichen 
Brücken  versehen,  welche  beim  Öffnen  mit  Rollen  an  dem  der  Kammer  zugewendeten 
Ende  gegen  Keilflächen  stofsen  und  so  mittels  Umlegung  der  Hebel  unter  die  Ober- 
brückung  der  Pontonkammer  laufen,  ohne  dafs  hierzu  nur  ein  Handschlag  nötig  wäre. 
Bei  einigen  ist  die  Kammerüberbrückung  zum  Anheben  eingerichtet. 

Die  Tiefe  der  Thorkammer,  welche  die  Länge  des  Thores  übersteigt,  ermöglicht 
die  Einsetzung  von  Dammbalken  in  entsprechende  Schlitze  in  den  Wänden  der  Kammer 
vor  dem  zurückgezogenen  Thore,  sodafs  die  Kammer  als  Ausbesserungsdock  für  das 
Thor  benutzt  werden  kann.  Die  Anlage  eines  einseitigen  Thoranschlages  an  der  Aufsen- 
seite  der  Einfahrt  ermöglicht  die  Versetzung  des  Thores  hierher,  sobald  Ausbesserungen 
im  Schleusenhaupte  vorzunehmen  sind  und  gestattet  auch,  die  nutzbare  Länge  der  Kammer 
zu  vergröfsern,  s.  Fig.  198.  —  Zur  Bedienung  des  Thores  ist  nur  ein  Mann  erforder- 
lich, da  alle  zur  Bewegung  dienenden  Vorkehrungen  auf  einem  Ufer  liegen. 

Was  die  Kosten  anbelangt,  so  giebt  Kinipple  den  für  eine  Thorbewegung  auf- 
zuwendenden Betrag  zu  0,25  M.  an.  Die  Baukosten  eines  solchen,  die  äufseren  Ebbe- 
thore,  die  Flutthore  und  eine  Drehbrücke  (allerdings  wegen  der  Rollenlagerung  nur  für 
mäfsige  Lasten)  ersetzenden  Thores  jn  Quebeck  haben  bei  21,3  m  Weite,  10,4  m  Höhe 
und  4,58  m  Stärke  für  alle  zum  Thore  gehörigen  Teile  rund  100000  M.  betragen.  Dieser 
Thore  sind  bereits  etwa  fünfzehn  im  Betriebe  und  haben  sich  seit  20  Jahren  sehr  gut 
bewährt,  vergl.  auch  §  15  u.  17. 

Gleitpontons.  Bei  den  neuesten  Ausführungen  sind  die  höher  gelagerten  Rollen 
dem  Schmutze  oder  der  Beschädigung  durch  feste  Hindernisse  weit  weniger  ausgesetzt; 
als  etwa  die  Rollenbahnen  von  Drehthoren   und  die   Ketten  zur  Bewegung  derselben. 
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Werden  in  der  Thorkammer  Rollen  für  den  oberen  Thorrand  angebracht,  so  bleibt  nar 
eine  Minderzahl  anf  dem  Boden  zn  befestigen.  Alle  übrigen  leichter  zu  beschädigenden 
Teile  liegen  über  Wasser.  Trotzdem  haben  andere  englische  Ingenieare  geglaubt,  auch 
die  wenigen  Bollen  uoter  Wasser  noch  vermeiden  und  dafUr  lieber  einen  gröfseren 
Kraftaufwand  zur  Bewegung  des  Thores  in  den  Kauf  nehmen  zu  sollen;  sie  haben  ein- 
fache Gleitpontons  angewendet,  die  indessen  nur  mit  etwa  20  t  Gewicht  auf  ihre  Gleit- 
bahnen drücken.  Solche  Pontons  sind  unter  anderen  in  Portsmouth  fär  ein  Dock,  in 
Malta  ftlr  ein  Trockendock  ausgeftlhrt  und  ftlr  neue  Trockendocks  in  Kiel  und  die  neue 
Schleuse  in  Bremerhaven  entworfen. 

Die  Gleitpontons  sind  in  der  That  die  denkbar  einfachsten  und  daher  auch  die 
betriebssichersten  Ausführungen  für  Schleusenthore,  da  sie  gar  keine  leicht  zerstörbaren 
Teile  unter  Wasser  haben  und  an  solchen  über  Wasser  auch  nur  die  sehr  einfache 
Bewegungsvorrichtung  mit  Kette  ohne  Ende,  welche  zudem  in  der  Pontonkammer  so 
geschützt  liegt,  dafs  sie  durch  Schiffe  in  keiner  Weise  beschädigt  werden  kann. 

Das  soweit  bekannt  erste  Gleitponton  ist  bereits  im  Jabre  1868  za  Ejimpen  in  Holland  von 
J.  Swets  erbaut;  freilich  vorzugsweise  zu  Entwftssemngszwecken.  Aus  Fig.  200  gebt  der  fast  drei- 
eckförmige  Querschnitt  des  etwa  wie  ein  Schiff  auf  dem  Helling  ruhenden  und  gleitenden  eisernen 
Pontons  hervor.  Dasselbe  ist  an  dem  Vorderende  spitz  und  fafst  dort  in  einen  p.     »aq 

mit  Holz  verkleideten  keilförmigen  Mauerfalz;  am  hinteren  Ende,  mit  dem  es 
während  des  Verschlusses  noch  gerade  genügenden  Anschlag  in  seiner  Nische  '  i  ; 

findet,  ist  es  stumpf  und  trägt  in  einiger  Entfernung  von  diesem  Ende  und 
parallel  zu  demselben  noch  eine  senkrechte  Wand,  vom  Erfinder  Treibschütz 
genannt.  Das  Ponton  wird  durch  den  Druck  des  höher  stehenden  ftufseren 
oder  inneren  Wassers  in  seine  Nische  gedrückt,  die  Schleuse  also  geöffnet, 
sobald  man  durch  geeignete  Schützen  in  dem  Mauerwerk  das  Wasser  zwischen 
das  Ponton  und  das  breitere  Treibschütz  strömen  läfst.  Umgekehrt  wird  es 
aus  der  Nische  getrieben  und  schliefst  die  Öffnung,  wenn  man  das  höhere 
Wasser  von  der  Nische  her  auf  das  Treibschütz  wirken  l&fst 

Das  in  Fig.  201  his  203  leider  sehr  skizzenhaft  dargestellte  und  in  der  Qaelle"") 
nur  oberflächlich  beschriebene  Gleitponton  stellt  eins  der  in  Portsmonth  hergestellten  dar. 
Auch  dies  ist  an  den  Stirnwänden  geschlossen,  sodafs  das  ans  der  Pontonkammer  ab- 
fliefsende  Wasser  unter  dem  Ponton  oder  durch  Umläufe  seinen  Weg  suchen  mnfs.  Das 
Ponton  ist.  durch  zwei  wasserdichte  Decks  in  drei  Hanptteile  zerlegt.  Der  unterste 
derselben  dient  als  Ballastranm  und  wird  mit  Wasser  gefUlt  Ober  diesem  folgt  der 
Luftraum,  in  welchem  die  Pumpen  stehen,  die  zum  Leeren  des  Ballastraumes  dienen, 
wenn  das  Ponton  aufschwimmen  soll.  Vom  Luftraum  ftihren  nach  oben  zwei  Einsteige- 
schächte, in  denen  gleichzeitig  die  Transmissionswelle  zum  Betriebe  der  Pumpen  unter- 
gebracht ist  Der  Raum  ttber  der  Luftkammer  steht  wieder  mit  dem  Aufsenwasser  in 
Verbindung.  Die  Brttcke  ttber  dem  Ponton  senkt  oder  hebt  sich,  je  nachdem  das  auf 
Rollen  laufende  Gestänge  am  unteren  Ende  der  Hebel  b  mit  seinen  inneren  Endpunkten  a 
einander  genähert  oder  in  die  Lage  Fig.  203  gebracht  wird.  Ist  die  Brttcke  gesenkt 
und  das  Geländer  umgelegt,  so  kann  das  Ponton  in  die  ttberdeckte  Pontonkammer  ge- 
zogen werden.   Es  gleitet  dabei  anscheinend  auf  eisernen  Schienen,  die  auf  Sttthlen  ruhen. 

Noch  einfacher  ist  die  Gleitbahn  der  Pontons  ftlr  die  neuen  Trockendocks  in 
Malta  und  der  fttr  Kiel  entworfenen.  Dort  gleiten  die  Pontons  einfach  mit  glatten  Eisen- 
schienen auf  Granitmauerwerk,  welches  auf  der  Gleitfläche  poliert  wird.    Die  einzelnen 


^')  EnfinMrinff  1898,  Aug.  S.  275. 
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Fig.  201  bis  203.    Schiebepontan  fPortsmouth). 

Fig.  201.    Ansicht. 
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Fig.  202.    Grundrir«. 


Fig.  208.    Llngentchnltt. 
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Steine  der  Gleitfläche 
sind,  wie  in  Fig.  50  a 
und  b,  S.  116  darge- 
stellty  gewOlbt,  sodafs 
die  Gleitschiene  des 
Pontons  stets  nur  mit 
dem  mittleren  Teile 
der  Steinfiächen  in  Be- 
rtthrnng  kommt  Trotz- 
dem ist  die  Unterstütz- 
ung des  Pontons  eine 
so  ansgiebige,  dafs  ein 
solches  geeignet  ist, 
eine  Brücke  selbst  für 
schwerste  Eisenbahn- 
züge abzugeben. 

Bei  diesen  Pontons  strömt  das  Wasser  ans  der  Pontonkammer  nnter  nnd  über 
den  Loftkasten  hinweg  darch  das  Ponton  hindnrch.  Fester  Ballast  befindet  sich  anten 
über  dem  Boden  des  Pontons,  Wasserballast,  der  entfernt  wird,  wenn  das  Ponton  auf- 
schwimmen soll,  in  zwei  Abteilangen  an  den  beiden  Enden  des  Lnftkastens.  Die  Pon- 
tons der  Docks  in  Malta  haben  doppelte  Haut  aas  geraden  Blechen,  die  der  Kieler 
Docks,  wie  in  Fig.  102,  S.  188  dargestellt,  solche  von  Tonnenblechen.'^)  Im  anteren 
Teile  derselben  sind  mit  Schützen  verschlossene  Wassereinlässe  angebracht,  aafserdem 
aber  in  den  Häaptern  Umläafe  vorhanden.  Der  Laftkasten  ist  darch  Einsteigeschächte 
zugänglich  gemacht  und  ebenso  wie  die  beiden  Wasserballastkästen  mit  Lenzpumpen 


*")  Vwgl.  Avoli  ForUehiitt«  der  IngeniennrifteDtchAftaii.   Zweite  Chrnppe,  t.  Heft,  8.  111. 


256  XIV.  L.  Brennecke.    Schiffsschleusen. 

versehen.  Da  ein  Wagenverkehr  über  das  Ponton  der  Docks  zu  Kiel  nicht  notwendig 
ist,  sind  anstatt  einer  durchgehenden  Brücke  nar  an  beiden  Enden  Fafsgänger-Rampen 
angeordnet,  die  niedergelegt  werden,  wenn  das  Ponton  in  seine  Kammer  zurückgezogen 
werden  soll.  Im  übrigen  ist  das  Ponton,  welches  in  der  Ansicht  dem  von  Portsmontb 
gleicht,  nach  den  in  §  16  angegebenen  Grandsätzen  konstraiert  Es  ist  bei  31  m  oberer 
lichtep  Weite  des  Hauptes  etwa  400  qm  grofs  und  enthält  357,5  t  Flufseisen,  1100  kg 
Bronze,  10,9  t  Gufseisen,  6,1  t  Schmiedeeisen,  9,17  cbm  Teakholz  in  Dichtungsleisten 
u.  s.  w.,  1,03  cbm  Kiefernholz  im  Belag. 

Das  für  die  Schleuse  der  Hafenerweiterung  zu  Bremerhaven  in  Aussicht  genom- 
mene Ponton  ist  ganz  ähnlich. 

In  Malta  und  Kiel  sind  des  schlickfreien  Wassers  wegen  Spülvorrichtnngen  über- 
flüssig. Übrigens  würde  man  auch  bei  offenen  Stirnwänden  einen  starken  Strom  auf 
der  Sohle  entlang  leiten  können,  wenn  man  Umläufe  wie  bei  dem  Kinippie'schen 
Thore  (Fig.  198  bis  200)  anordnete  und  im  Ponton,  anschliefsend  an  die  Oberkante 
der  Umlauföffnung  im  Haupte,  eine  schwache  horizontale  Blechdecke  durch  die  ganze 
Länge  des  Pontons  hindurch  gehen  liefse,  welche  den  aus  dem  Umlaufe  kommenden 
Wasserstrom  hinderte,  sich  nach  oben  auszudehnen. 

Schützenthore.  Schiebethore  im  weiteren  Sinne,  oder  genauer  Scbützenthore,  sind  ferner  die- 
jenigen, welche,  wenn  sie  geöffnet  werden  sollen,  nach  unten  in  einen  Mauerschlitz  versenkt,  oder  nach 
oben  gehoben  werden.  Die  erstere,  von  Tolkmitt  vorgeschlagene  Anordnung  wird  meist  nur  für  die 
Oberhäupter  von  Schleusen  mit  starkem  Gefälle  zweckmäfsig  sein,  bei  denen  die  Sohle  des  Schlitzes,  in 
welchen  das  Thor  versenkt  wird,  nicht  tiefer  hinabreicht,  als  etwa  die  Oberkante  der  Karomersohle,  sodafs 
die  FundieruDg  keine  besonderen  Schwierigkeiten  bietet.  Betriebsstörungen  können  bei  diesen  Thoren, 
deren  selbstthätige  Bewegung  im  folgenden  Paragraphen  beschrieben  wird,  dadurch  leicht  eintreten,  dafis 
Fremdkörper  sich  zwischen  das  versenkte  Thor  und  die  Schlitzwand  festklemmen.  Der  Schlitz  darf  daher 
nicht  zu  eng  gemacht  werden. 

In  dieser  Beziehung  sind  die  Thore,  welche  beim  Öffnen  senkrecht  in  die  Höhe  gezogen  werden, 
sicherer,  dagegen  haben  dieselben  den  Nachteil,  dafs  die  Schiffe,  um  unter  ihnen  durchfahren  zu  können, 
die  Masten  legen  müssen  (vergl.  §  13  den  Vorschlag  von  Löhmann).  Übrigens  bieten  beide  Thorarten 
in  Bezug  auf  die  Ausftlhrungsweise  keinerlei  Schwierigkeiten. 

Eine  eigentümliche  Bewegung  in  einer  Richtung  senkrecht  zur  Schi eusenaxe  hat  Ingenieur  Peary 
für  die  Thore  einer  Schleuse  des  Nicaragua -Kanals  von  16,16  m  Gefälle  entworfen.  Derselbe  wollte  das 
26,84  m  hohe  Thor,  welches  die  20  m  weite  Einfahrt  verschlofs,  auf  seiner  unteren  abgerundeten  Fläche 
bei  Seite  in  die  Thorkammer  wälzen,  sodafs  bis  zur  vollständigen  Öffnung  der  Schleuse  die  anfangs  senk- 
rechte Thoraxe  in  die  horizontale  Lage  überging.^0 

Freischwimmende  Pontons.  Die  eigentlichen  freischwimmenden  Pontons 
oder  Thorschiffe  finden  vorwiegend  Verwendung  bei  Trockendocks,  für  welche  sie  neben 
den  Schiebethoren  und  Drehpontons  einen  sehr  geeigneten  Verschlufs  bilden.  Ihre  all- 
gemeine Anordnung,  sowie  die  äufsere  Gestalt  ist  durch  die  Besprechung  der  Drehthore 
S.  242  und  Drehpontons  S.  245  bereits  bekannt.  Sie  erhalten  meistens  einen  Kiel,  der 
sich  in  Vorder-  und  Achtersteven  fortsetzt  und  zu  beiden  Seiten  wie  die  letzteren  mit 
hölzernen  Dichtungsleisten  versehen  ist.  Bei  den  Trockendocks,  wo  es  auf  gröfsere 
Dichtigkeit  ankommt,  werden  die  Holzleisten  wohl  noch  mit  besonderen  Dichtungs- 
polstern  versehen.  Der  Kiel  und  die  Steven  greifen,  wenn  das  Ponton  im  Haupte  auf 
den  Grund  gesenkt  wird,  in  Mauerwerksfalze  ein  oder  legen  sich  an  den  Drempel  an, 
wenn  keine  Falze  vorhanden  sind. 

Der  Innenraum  der  Pontons  ist  entweder,  wie  früher  beschrieben,  in  mehrere  Räume 
geteilt,  von  denen  ein  Teil  als  Luftkammer,  der  andere  als  Ballastranm  dient  oder  er 

^)  Näheres  hierfiber  in  De  ingenianr  1888,  8.  348. 
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Fig.  204.    Kammerschleuse  der  zweiten  Einfahrt 

zu  Wilhelmshaven. 

Yeraohlttfc-Ponton  des  Binnenhaapts.    Querschnitte,  M.  1 :  100. 

Spant  6.                     Spant  8. 
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erhält  auch  nur  ein  wasserdiehtes  Zwischendeck  dicht  über  der  Schwimmlinie,  indem  der 
nntere  Raum  gleichzeitig  als  Lnftraum  nnd  Ranm  fUr  den  festen  Ballast  verwendet  wird. 
Unmittelbar  über  dem  wasserdichten  Deck  befinden  sich  die  Einlasse  für  das 
Wasser,  welche  geöffnet  werden,  wenn  das  Ponton  auf  den  Grund  gesenkt  werden  soll. 
Da  die  Wassereinlässe  sowie  das  wasserdichte  Deck  nnr  wenig  über  der  Schwimmlinie 
liegen,  so  ist  nnr  ein  geringer  Ballast  erforderlich,  um  das  Ponton  so  tief  einzutauchen, 
dafs  das  erwähnte  Deck  samt  den  Wassereinlässen  unter  die  Schwimmlinie  sinkt.  Dieser 
Ballasty  welcher  die  Versenkung  einleitet,  besteht  aus  Wasser,  welches  in  besondere, 
ganz  oben  im  Ponton  befindliche  Kasten 
aus  einer  Wasserleitung  eingelassen  wird. 
Diese  Wasserkasten  bleiben  stets  über 
Wasser,  auch  wenn  das  Ponton  im  Falze 
unten  aufsteht.  Man  hat  also  nur  nOtig, 
das  Wasser  aus  ihnen  wieder  ablaufen  zu 
lassen,  um  die  aufsteigende  Bewegung  des 
Pontons  wieder  einzuleiten.  Das  Wasser 
aus  dem  Baume  über  dem  wasserdichten 
Deck  läuft  dabei  aus  den  geöffneten  Was- 
sereinlässen wieder  ab.  Fig.  204  zeigt 
zwei  Querschnitte  des  Pontons  flir  die 
neue  Hafensehleuse  (zweite  Hafeneinfahrt) 
in  Wilhelmshaven.  Rechts  sieht  man  un- 
mittelbar über  dem  wasserdichten  Deck 
den  Wassereinlafs  zum  Füllen  des  Ballast- 
raumes. Der  Wasserkasten,  dessen  Fül- 
lung und  Entleerung  die  Bewegung  ein- 
leitet, ist  links  sichtbar.  Näheres  in  der 
Quelle:  Zeitschr.  d.  Arch.-  u,  Ing.-Ver.  zu 
Hannover  1891. 

Manche  Sehwimmpontons  zeigen  üb- 
rigens im  Querschnitt  eine  wesentlich  an- 
dere Gestaltung  als  Fig.  204.  So  ist  das 
Ponton  eines  Docks  in  Gardiff  im  unteren 
Teile  etwa  noch  einmal  so  breit  als  im 
oberen  und  hat  einen  nur  wenig  gekrümm- 
ten Boden  und  darüber  zunächst  fast  senk- 
rechte Seitenwände.") 

Ein  französisches  Ponton  dagegen,  welches  für  das  auch  in  §  12  erwähnte  Trocken- 
dock in  Saigun  gebaut  ist  (siehe  Nouv.  annales  de  la  constr.  1886),  zeigt  im  oberen 
Teile  parallele^  senkrechte  Seitenwände  von  geringem  Abstände,  die  unten  auf  einem  viel 
breiteren  Ballastraum  mit  wagerechter  Decke  stehen,  deren  gröfserer  Teil  zu  beiden 
Seiten  der  Seitenwände  vorspringt,  ähnlich  den  Pontons  zum  Verschlufs  der  Hellinge 
der  Kaiserl.  Werft  zu  Kiel  (s.  Kap.  XXII  der  2.  Auflage  dieses  Werkes,  T.  XXV,  F.  5). 
Welche  Form  die  geeignetste  sei,,  hängt  von  den  besonderen  Verhältnissen  ab  und  ist 
nicht  allgemein  zu  bestimmen.  —  Je  breiter  jedoch  der  Boden  ist,  desto  tiefer  wird  der 


^)  Vergl.  Da  ingeoiear  1888,  S.  891. 
Raodboeh  der  Inf  .-WlneoMh.  UI.   8.   8.  Anfl.    8.  Hilft«. 


17 


258  XIV.  L.  Bbennecke.    Schiffsschleusen. 

Schwerpunkt  des  erforderlichen  festen  Ballastes  liegen,  desto  leiohter  wird  also  eine 
vollkommene  Stabilität  zu  erreichen  sein.  Das  ist  der  Grund,  weshalb  man  die  zuletzt 
beschriebenen  Pontonformen  wählte. 

Ein  nnr  den  oberen  Teil  einer  schiffbaren  Öffnung  Tersperrendes  Ponton  befindet  sieb  in  dem 
Geestemunder  Hafen  vor  einer  nur  von  den  Petrolenmschiffen  benatzten'  Abteilung.  Es  verschlieft  die 
durch  zwei  vorspringende  Mauern  gebildete  Einfahrt  von  14,44  m  Weite  nur  in  einer  Höhe  von  0,58  m 
unter  der  Oberfläche  des  Wasserspiegels,  um  bei  etwaigem  Brande  im  Petroleumhafen  das  auf  der  Ober- 
fläche schwimmende  Petroleum  von  dem  übrigen  Hafen  abzuhalten.  Das  Ponton  ist  1,17  m  hoch,  1,6  m 
breit  und  hat  an  beiden  Enden  zur  besseren  FQhmng  in  den  Falzen  2,84  m  hohe  Steven  von  0,3  m  Dicke. 
Das  Ganze  ist  aus  leichtem  Blech  konstruiert  Um  das  Ponton  leicht  für  aus-  und  einfahrende  Schiffe 
beseitigen  zu  können,  sind  die  Falze  in  den  Mauern  nur  nach  der  Seite  des  Petrolenmhafens  bin  fest  oder 
nur  halbe  Falze,  während  von  der  Seite  des  Haupthafens  je  ein  nur  etwa  0,5  m  breites  und  5  m  hohes 
Drehthor  die  andere  bewegliche  Seite  des  Falzes  darstellt.  Diese  kleineren  Thore  drehen  sich  um  90  Grad 
und  werden  in  geschlossenem  Zustande  mit  der  festeif^  Seite  des  Falzes  verbunden. 

Noch  mag  bemerkt  werden,  dafs  Pontons  bisweilen  neben  anderen  Thoren  zur 
Abwehr  hoher  Springflnten  bei  Seeschlensen  vorhanden  sind,  wie  z.  B.  bei  Bristol  für 
die  20  m  weite  Schleuse  der  Porthead-Docks.^) 

Ebenso  sind  für  die  Endschleusen  des  Nord-Ostsee-Eanals  zwei  Pontons  beschafft, 
welche  dazn  dienen  sollen,  nach  Bedarf  eine  Schiensenkammer  an  beiden  Enden  yor 
den  Thoren  abznschliefsen,  nm  die  Kammer  trocken  legen  und  die  Thore  nachsehen  zu 
können;  bei  Verwendung  von  Schiebethoren  wären  dieselben  entbehrlich  gewesen,  weil 
man  Schiebethore  auch  als  Pontons  benutzen  kann.  Mit  einem  Reserve-Schiebethore 
und  dem  unverletzten  einer  Schleuse  würde  man  immer  noch  im  stände  sein,  b^i  Be- 
schädigung des  anderen  Betriebsthores  die  Schleuse  zu  schliefsen  und  trocken  zu  legen. 
Jene  zwei  Pontons  haben  einschliefslich  der  Pumpen  und  Dampfmaschinen  zum  Leer- 
pumpen der  Schleusen,  welche  darin  untergebracht  sind,  etwa  600000  M.  gekostet. 

Von  den  freischwimmenden  und  anderen  Pontons  wird  bei  Besprechung  der 
Schiffsbau-  und  Reparatur-Anstalten  nochmals  die  Rede  sein. 


D.  Bewegungs-  und  VerschluPsvorrichtungen.  Einrichtungen  zur  Wasserersparnis. 

(77  Textftgoren.) 

§  22.  Torrichtiiiigen  zum  Bewegen  der  Thore.  In  diesem  Paragraphen  wer- 
den nur  die  Vorrichtungen  besprochen,  welche  dazu  dienen,  die  Thore  selbst  zu  öffnen 
und  zu  schliefsen.  Die  Vorrichtungen,  welche  zum  Öffnen  and  Schliefsen  der  Schlitzen 
dienen,  werden  im  folgenden  Paragraphen  vorgeftlhrt  werden,  woselbst  auch  die  Kon- 
struktion dieser  Teile  behandelt  wird. 

Zum  Öffnen  und  Schliefsen  der  Thore  bedarf  es  je  nach  der  GrOfse  derselben 
oder  nach  dem  örtlichen  Bedürfnisse  und  der  Art  der  Schleuse  mehr  oder  weniger  voll- 
kommener Einrichtungen.  Während  es  bei  manchen  Schleusen,  z.  B.  Sperrschleusen, 
Scbutzschleusen,  Dockschleusen  u.  s.  w.,  in  der  Regel  auf  einige  Minuten  Zeit  zur  Be- 
wegung nicht  ankommt,  wenn  die  letztere  überhaupt  nur  rechtzeitig  begonnen  wird^ 
hängt  die  Leistungsfähigkeit  anderer  Schleusen,  insbesondere  auf  Kanälen  mit  lebhaftem 
Verkehr,  geradezu  von  der  notwendigen  Zeit  zum  öffnen  und  Schliefsen  der  Thore  ab. 
Bei  solchen  Schleusen  stehen  daher  die  Bewegungsvorrichtungen  in  erster  Reihe,  and 
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)  EDgioeering,  Okt.  1877,  6.  291. 
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auch  ein  kleiner  Zeitgewinn  bei  der  einmaligen  Bewegung  mufs  sehen  hochgeschätzt 
werden,  weil  er  sich  an  einem  Tage  40  bis  60  mal  wiederholen  kann. 

Den  Anforderungen  des  Verkehrs  gegenüber  steht  jedoch  der  ans  der  Trägheit 
des  Wassers  entspringende  Umstand,  dafs,  abgesehen  von  dem  für  jede  einzelne  Schleuse 
gleichbleibenden  Reibungswiderstande  in  den  Zapfen,  der  Widerstand  gegen  die  Be- 
wegung mit  der  Schnelligkeit  derselben  annähernd  im  quadratischen  Verhältnisse  wächst 
Bei  einer  sehr  langsamen  Bewegung  ist  er  kaum  merkbar,  während  er  bei  gröfserer 
Schnelligkeit  durch  den  Aufstau  des  Wassers  in  jenem  Mafse  zunimmt  und  durch  die 
Schwierigkeit,  mit  der  das  gestaute  Wasser  um  die  eingetauchten  Kanten  des  Thor- 
fiflgels  abfliefsen  kann,  noch  erheblich  vermehrt  wird.  Letzteres  zeigt  sich  namentlich 
bei  fast  vollendetem  Wege  in  der  Nähe  der  Thornische.  Es  mufs  deshalb  von  einer 
grofsen  Geschwindigkeit  abgesehen  werden,  um  einen  nur  mit  unverhältnismäfsiger  Eraft- 
anstrengung  und  grofsen  Kosten  zu  überwindenden  Widerstand  zu  vermeiden.  Wenn 
nun  aufserdem  bei  den  meisten  kleineren  Schleusen  die  Kraft  dadurch  eine  eng  be- 
grenzte ist,  dafs  nur  einer  oder  höchstens  zwei  Arbeiter  zu  Gebote  stehen,  so  wird 
ohnehin  die  Geschwindigkeit  eine  mäfsige  bleiben.  Es  kommt  indessen  dann  noch 
immer  auf  zweckmäfsige  Einrichtungen  an,  in  denen  möglichst  wenig  Arbeit  durch  schäd- 
liche Widerstände  verzehrt  wird. 

1.  Vorrlchtongen  zam  Ölhien  und  Scbliefsen  der  Stemmthore. 

Der  Widerstand,  welcher  bei  diesen  Bewegungen  zu  überwinden  ist,  setzt  sich 
zusammen  aus  den  Widerständen  der  Reibung  am  Zapfen  und  Halsband  und  dem  Wider- 
stände des  Wassers.^^)  Der  erstere  ist  nach  der  auf  S.  172  näher  bezeichneten  Arbeit 
von  Landsberg:  Die  Eisenkonstruktionen  des  Wasserbaues: 

Q^  =  'i^{V.d  +  2Zdd 47. 

worin  {JL  den  Koefficienten  der  Zapfenreibung  etwa  =  0,4, 

q  den  Abstand  von  der  Drehaxe,  in  welchem  die  Kraft  Q  senkrecht  zum 
Thore  angreift, 

V  den  Druck  auf  den  Zapfen, 
d  den  Zapfendurchmesser, 

Z  den  Zug  im  Halsband  und 

dl  den  Durchmesser  desselben  bedeutet. 

Der  Widerstand  des  Wassers  gegen  das  bewegte  Thor  ist: 

Q,  =  -^  {22b  8.v'  + 2000 S.^) 48. 

Darin  bedeutet: 

l  die  Länge  des  Thores, 

q  wie  oben  den  Abstand  von  der  Drehaxe,  in  welchem  Q^  angreift, 

S  die  Anzahl  Quadratmeter  der  eingetauchten  Fläche, 

V  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Thores, 

A  die  Differenz  der  Wasserstände  vor   und  hinter  dem  bewegten  Thore. 

Die  gesamte  rechtwinklig  zum  Thore  im  Abstände  q  von  der  Drehaxe  angreifende 
Kraft  wird  also: 

ri        n     i    n  »JL(F.d -f- 2  Zd,)  +  ßf .  Z  (225  v»  +  2000  A)  .^ 

V  =  Vi  -r  V«  = JT^ .     .     .     •     4y. 

"^)  Von  dem  Widerstände,  den  etwt  angebrachte  Laufrollen  unter  dem  Thore  yerursaohen  (rergl.  §  20), 

mvJk  abgesehen  werden,  weil  derselbe  mit  Sicherheit  nicht  lu  bestimmen  ist. 
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Die  Kraft  znr  Bewegnog  eines  Tbores  wirkt  meistens  unter  einem  anderen  Winkel 
als  90"^  auf  das  Thor.  Wenn  dieselbe  bei  irgend  einer  Thorstellnng  den  Winkel  9  mit 
der  Normalen  znr  Thorfläche  bildet,  so  ist  die  Gröfse  derselben: 

1?  =  -^ 50. 

COStf 

Je  kleiner  9  ist,  desto  kleiner  ist  auch  die  erforderliche  Kraft  R.  Da  sich  nun 
während  der  Bewegung  des  Thores  die  Gröfse  von  9  ändert,  so  wird  die  Anordnung 
am  zweckmäfsigsten  so  getroffen,  dafs  bei  halb  geöffnetem  Thore  9  s=  0  ist,  dafs  also  R 
dann  rechtwinklig  zur  Thorfläche  gerichtet  sei. 

Zu  dem  Werte  fUr  Q  in  Ol.  49  liefert  die  zweite  Klammer  den  weitaus  gröfseren 
Beitrag.  A  wächst  namentlich,  wenn  das  Thor  sieh  der  Nischenwand  nähert,  weil  das 
Wasser  dann  schwerer  abströmen  kann.  Man  hat  also  dafUr  Sorge  zu  tragen,  dafs  das 
Abströmen  möglichst  erleichtert  werde. 

Bei  Riegelstemmthoren  mit  durchgehender  Stemmleiste  an  der  Wendesäule  beträgt 
der  Abstand  der  Stemmleiste  von  der  Wendenische  meist  nur  etwa  2  em  (die  Gröfse 
der  Excentricität).  Der  Austritt  des  Wassers  an  der  Wendesäule  ist  daher  sehr  erschwert, 
fast  alles  Wasser  in  der  Nische  mufs  unter  dem  Thore  hindurch  oder  an  der  Schlag- 
säule vorbei  seinen  Weg  suchen;  der  Kraftverbrauch  ist  somit  ein  wesentlich  grOfserer 
als  bei  Thoren,  welche  nur  an  einzelnen  Funkten  stemmen  und  einen  bedeutenden  Spiel- 
raum zwischen  Wendesäule  und  Nische  lassen,  vergl  T,  VIII,  F.  13  und  Fig.  129, 
S.  208.  Besonders  günstig  kann  man  diesen  Zwischenraum  und  damit  den  Abflufs  des 
Wassers  bei  Ständerthoren  gestalten,  die  nur  oben  und  unten  ein  Stemmlager  haben. 

Je  näher  der  Angriffspunkt  der  Kraft  R  bezw.  Q  der  Lage  der  Mittelkraft  aus 
den  Bewegungswiderständen  gerückt  wird,  desto  weniger  wird  das  Thor  verbogen  werden. 
Da  nun  die  Gleichung  48  den  Hauptteil  der  Bewegungswiderstände  liefert,  diese  aber 
in  halber  Höbe  des  eingetauchten  Thorteiles  im  Abstände  V,  bis  V4  ^  ^^^  der  Drehaxe 
angreifen,  so  würde  auch  die  Bewegungsvorrichtnng  am  günstigsten  in  dieser  Tiefe  zu 
befestigen  sein.  Bei  den  bisherigen  Ausftlhrungen  findet  man  sie  indessen  wohl  meist 
in  anderer  Höhe  angebracht  und  zwar  bei  kleineren  und  mittleren  Thoren  meistens 
über  Wasser,  weil  sie  hier  bequemer  zugänglich  ist,  bei  groüben  Thoren  auch  wohl 
ganz  unten. 

Wenn  schon  bei  kleinen  Thoren,  namentlich  wenn  dieselben  aus  Holz  hergestellt 
sind,  diese  Lage  nicht  bedenklich  ist,  da  für  diese  auch  die  Kraft  Q  nur  mäfsige  Gröfse 
hat,  so  empfiehlt  es  sich  doch,  bei  grofsen  eisernen  Thoren  mehr  als  bisher  auf  diesen 
Umstand  zu  achten,  da  für  diese  —  namentlich  wenn  sie  schnell  geöffnet  werden  — 
bedeutende  Biegungsmomente  entstehen,  welche  die  Undichtigkeit  und  damit  die  Zer- 
störung des  Thores  beschleunigen,  vergl.  auch  §  17. 

Endlich  ergiebt  sich  noch  aus  Gl.  49,  dafs  Q  desto  kleiner  wird,  je  gröfser  g, 
d.  h.  je  näher  der  Schlagsäule  der  Angriffspunkt  von  Q  liegt. 

Zur  Hervorbringung  der  Bewegung  dienen  nun  vorzugsweise  die  Menschenkraft, 
seltener  hydraulische  und  andere  Maschinen  und  nur  in  vereinzelten  Fällen  die  in  §  24 
beschriebenen  Einrichtungen,  wobei  die  lebendige  Kraft  des  in  Bewegung  gesetzten 
Wassers  die  Drehung  der  Thore  besorgt.  Es  möge  im  Nachstehenden  zunächst  die 
menschliche  Kraft  angenommen  werden. 

Für  die  dauernde  Leistung  des  Menschen  kommt  besonders  in  Betracht,  dafs  der- 
selbe rasch  und  bequem  eine  möglichst  grofse  Kraft  entwickeln  könne.  Hierzu  gehört 
ein  sicherer  Stand  und  eine  Mitbenutzung  des  eigenen  Gewichts.    Es  wird  also  eine 
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einfache  Zugstange  anter  VoransBetzang  dieser  Bedingung  wirksamer  sein  können,  als 
eine  nar  darch  Handkurbeln  zu  bewegende  Winde  mit  grofser  Übersetzung,  weil  bei 
letzterer  viel  Beibungsverlust  in  den  Zahnrädern  stattfindet  und  der  Mensch  vorzugsweise 
nur  mit  der  Muskelkraft  arbeiten  kann.  Wenn  jedoch  das  Thor  so  grofs  ist,  dafs  ohne 
mehrfache  Obersetzung  der  menschlichen  Kraft  die  Reibung  der  Ruhe  kaum  überwunden 
werden  kann,  so  mufs  schon  eine  Windevorrichtung  angewandt  werden.  Wenn  ferner 
zu  einer  solchen  Winde,  z.  B.  einem  Gangspill,  wobei  der  Mensch  mit  seinem  Gewichte 
arbeiten  kann,  nicht  der  nötige  Platz  vorhanden  ist,  so  mufs  eine  nur  mit  Kurbeln  be- 
wegte Winde  gewählt  werden. 

Fttr  die  Zahl  der  Windeapparate  ist  entscheidend,  ob  dieselben  sowohl  das  Thor 
schliefsen  als  auch  Offnen  oder  nur  eins  von  beiden  verrichten  können.  Wenn  letzteres 
der  Fall  ist,  z.  B.  wenn  nur  Ketten  zwischen  Winde  und  Thor  vorhanden  sind,  so  müssen 
auch  fttr  jeden  Thorflügel  zwei  Winden  angebracht  werden,  dagegen  kann  bei  Anwen- 
dung einer  festen  Schiebestange  von  ein  und  derselben  Winde  der  betrefTende  Tfaorflügel 
auf*  und  zugedreht  werden.  Diese  Einrichtung  findet  aber  bei  grofsen  Weiten  ihre 
Schwierigkeiten  sowohl  in  der  Gröfse  eines  noch  bequem  zu  handhabenden  Schiebebaums 
als  auch  namentlich  darin,  dafs  derselbe  unter  Wasser  angreifen  und  in  der  Seitenwand 
liegen  müfste.  Es  haben  daher  kleinere  Schleusen  in  der  Regel  eine  feste  Stange  fttr 
die  Schliefsung  der  Thore,  wobei  die  Öffnung  entweder  durch  dieselbe  Stange  oder  mit 
Hilfe  von  Seil  oder  Kette  geschieht  und  die  betreffende  Winde  in  der  Nähe  der  Schlag- 
säule des  geöffneten  Thorfiügels  neben  dessen  Thornische  steht.  Dagegen  steht  fttr  einen 
nur  mit  Ketten  bewegten  Thorflügel  die  Winde  zum  Öffnen  zwar  ebenso  wie  im  vor- 
genannten Falle,  die  zum  Schliefsen  aber  auf  der  anderen  Seite  der  Schleuse,  wobei 
die  Richtungen  der  beiderseitigen  Ketten  möglichst  in  eine  gerade  Linie  fallen  müssen, 
wenn  das  Thor  halb  geöffnet  ist. 

Es  ergiebt  sich  fttr  mit  einfachen  Ketten  bewegte  Thore  die  Notwendigkeit,  dafs 
die  zum  Schliefsen  dienenden  Ketten  bei  geöffneter  Schleuse  sich  kreuzen.  Sie  müssen 
daher  soweit  nachgelassen  werden,  dafs  sie  sieh  flach  auf  dem  Boden  der  Schleuse 
niederlegen.  Die  doppelte  Dicke  der  Kette  geht  demnach  von  dem  zwischen  Schiff  und 
Schleusenboden  bleibenden  Spielraum  verloren. 

Es  mögen  nun  die  einzelnen  Arten  der  Bewegungsvorrichtungen  näher  beschrieben 
werden. 

Schiebestange.  Die  einfachste,  bei  kleinen  Schleusen  bis  6  m  Weite  unter 
Voraussetzung  eines  Arbeiters  oder  Wärters  ausreichende  Einrichtung  ist  die  Bewegung 
mit  einer  Schiebe-  und  Zugstange  aus  freier  Hand.  Es  genügt  dazu  ein  gewöhnlicher 
Bootshaken,  etwa  mit  einem  Quergriff  am  losen  Ende,  und  die  Anbringung  eines  eiser- 
nen Bolzens  mit  einem  Knopfe  auf  dem  Kopfe  der  Schlagsäule.  Der  Arbeiter  kann 
dabei  mit  voller  Kraft  ziehen  oder  schieben  und  verliert  von  seiner  Arbeit  nichts,  zumal 
wenn  er  durch  einzelne  Erhöhungen  in  der  Oberfläche  der  Schleusenmauer  gegen  Aus- 
gleiten geschützt  ist.  Die  Bewegung  jedes  Flügels  erfolgt  in  etwa  einer  Minute.  Um 
etwas  Zeit  zu  sparen,  kann  an  jedem  Flügel  eine  solche  Stange  dauernd  mit  einem  Auge 
um  jenen  Bolzen  angebracht  sein,  wobei  also  die  Stangen  des  geschlossenen  Thores 
mit  ihren  Enden  auf  den  Seitenwänden  lose  aufliegen. 

Drehbaum.  Vollkommener  ist  der  in  Fig.  103,  S.  191  und  Fig.  121,  S.  203 
angedeutete  Drehbaum,  besonders  dann,  wenn  ein  an  seinem  freien  Ende  angebrachtes 
Gegengewicht  das  Gewicht  des  Thorflügels  gröfstenteils  ausgleicht^  vergl.  §  16,  S.  183. 
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Fig.  205  u.  206. 


Ein  solcher  einfacher  Drehbanm  ist  ttbrigens  nur  bei  Kanalschlensen  von  etwa  6  bis  7  m 

Weite  am  Platze. 

Fttr  etwas  gröfsere  Weiten  hat  Tolkmitt   den  Drehbanm   dnrch  die  in  den 

Figuren  205   bis  207   dargestellte  Anordnung,  mit  welcher  er  die  neuen  Thore  der 

Schleuse  zu  Woltersdorf  unweit  Berlin  aus- 
stattete, verwendbar  gemacht.  Er  brachte  an 
dem  Ende  des  Drehbaums  um  eine  horizontale 
Axe  drehbar  einen  ungleicharmigen  Hebel  an, 
der  am  unteren  kürzeren  Arme  eine  Klinke 
trägt.  Die  alte  Sprossenleiter,  welche  früher 
zum  festeren  Halt  für  den  unmittelbar  am 
Drehbaum  arbeitenden  Schleusenwärter  diente, 
wurde  schmäler  gemacht  und  erhielt  engere 
Sprossen  als  Stützpunkte  ftlr  die  Klinke,  wie 
Fig.  205  zeigt.  Bewegt  man  nun  das  obere 
Ende  des  Hebels  in  der  Pfeilrichtung,  so  rückt 
der  Drehbaum  in  gleicher  Bichtung  vor,  dreht 
man  den  Hebel  zurück,  so  gleitet  die  Klinke 
über  die  Sprossen  hinweg  und  greift  beim 
Wiedervorbewegen  in  eine  der  nächsten  ein 
u.  s.  f.  Soll  die  Bewegung  des  Drehbaums 
in  entgegengesetzter  Bichtung  erfolgen,  so  wird 
der  Hebel  in  wagerechte  Lage  gebracht  und 
die  Klinke  umgelegt.  Durch  diese  Vorrich- 
tung bleibt  die  am  Hebel  aufzuwendende 
Kraft  unter  ^U  des  Widerstandes  am  Drehbaum- 
ende und  es  arbeitet  sich  an  dem  Hebel  viel 
leichter,  als  an  einer  Kurbel;  auch  sind  die 
Reibungswiderstände  geringer. 
Wegen  verschiedener  kleiner,   aber  nicht  unwesentlicher  Verbesserungen  der  in 

obiger  Figur  dargestellten  Anordnung,    welche  von  Tolkmitt  empfohlen  werden,  ist 

die  Quelle  zu  Rate  zu  ziehen.^^) 


Fig.  207. 


JE 


Fig.  208. 


^M^mmÄ 


LJ   /  /   /-TZ. 


Fig.  209. 


T^TT^s^^^^^^m 


Schiebebaum  mit  Winde.  Sobald  die  Schleusen  eine  grSfsere  Weite  besitzen, 
genügen  obige  Vorrichtungen  nicht  mehr  und  es  raufs  eine  ObersetzuDg  der  mensch- 
lichen Kraft  durch  eine  Winde  eintreten.  Am  einfachsten  sind  die  in  F.  1  u.  2,  T.  V, 
sowie  in  den  Figuren  208  und  209  dargestellten  Anordnungen.    Bei   allen  dreien  ist 


^^)  Centralbl.  d.  Baayerw.  1893,  S.  413, 
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ein  Schiebebanm  an  einem  Ende  mit  dem  Kopf  der  Scblagsänle  und  am  anderen  Ende 
mit  einem  Tan  oder  einer  Kette  verbunden,  welcbe  letzteren  um  die  TrommelD  ron 
stehenden  oder  liegenden  Winden  geachlnngen  sind.  Damit  kein  Ratschen  anf  der 
Trommel  erfolgt,  Bind  einige  WindnDgeo  erforderlich,  deren  Zahl  bei  der  Bewegang 
dea  Thores  sich  niobt  ändert.  Für  grsrsere  Schlenien  sind  Ketten  den  Tauen  vorzu- 
zieben,  alsdann  mufs  jedoch  die  Kettentromniel  mit  Rillen  oder  Rippen  rerseben  vrerden, 
weil  sonst  das  Aufwickeln  nicht  regelmäl^ig  erfolgt  Der  Qrad  der  Straffheit  der  Kette 
oder  des  Taues  ist  dorcfa  Versuche  zu  ermitteln.  Bei  kleineren  Schleusen  kann  der 
Baum  an  einer  liegenden  Trommel  frei  bängeo,  bei  grSfscren  jedoch,  sowie  bei  stehender 
Winde  bedarf  er  der  Unterstützung  durch  eine  oder  zwei  Rollen.  Der  eigentümliche 
Weg,  den  das  lose  Ende  des  Banmes  macht  (s.  F.  2,  T.  V),  ist  ebenfalls  am  besten' 
durch  Versnobe  zu  ermitteln.  Fflr  grSfsere  Schleoaen  mufs  die  Winde  durch  zwei  Arbeiter 
bewegt  werden,  wenn  nicht  die  Drehung  des  Thores  sehr  langsam  erfolgen  soll. 

Eine  recht  zweckmäfsige  Anordnung  für  die  Bewegang  mit  Zug-  und  Druckstange, 
die  zuerst  am  Kanal  da  Centre  nnd  danach  an  einer  grSIsereD  Zahl  franzttsiacber 
Kanäle  in  Anwendung  gekommen  ist,  zeigt  Fig.  210a 
Die  oben  am  Thor  durch  ein  Scharnier  mit  senkrechter 
Aze  befestigte  Schubstange  trägt  an  beiden  E^den  kleine 
Kettenrollen  mit  horizontaler  Aze  nnd  ist  am  Lande 
durch  eine  Hülse  geführt.  Diese  Hülse  liegt  mitten  unter 
der  Kettentrommel  und  ist  mit  dieser  in  einer  Gabel  ge- 
lagert, die  sich  um  eine  senkrechte  Axe,  je  nach  der 
StelloDg,  die  das  Thor  einnimmt,  drehen  kann.  Unter 
der  Hülse  befinden  sich  zwei  Haken,  in  welche  die  Enden 
der  Kette  eingehakt  werden.  Die  Kette  geht,  wie  die 
Fig.  210(2  zeigt,  schrttg  durch  die  Windetrommel  bindorcb. 

Flg.  110  6.  H.  llU. 


Fig.  210  a— i.    Ean^  du  Centre. 

Fl;   tlOa 


sodab,  wenn  das  eine  Eettenende  so  anf  die  Trommel  aafgewickelt  wird, 
wie  es  die  eine  Endstellung  des  Thores  erfordert,  beide  Kettenricbtungen 
an  demselben  Trommelende  sieb  befinden.  Wird  jetzt  die  Winde  io  ent- 
gegengesetzter Richtung  gedreht,  so  wickelt  sich  das  vorhin  aufgewickelte 
Kettenende  ab  und  das  andere  in  denselben  Windegängen,  unmittelbar  dem 
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ablanfenden  Tram  folgend,  anf.  Die  siiiDreiche  DnrcfaqneniDg  der  Kettentrommel  durch 
die  Kette  beacbr&nkt  die  Trommellänge  also  anf  die  Httlfte  derjenigen,  welche  erforder- 
lich wäre,  wenn  die  Kette  nur  anfsen  benungeaoblangen  wUrde  nnd  madit  dadnrcb  die 
Winde  aebr  bandlich.  Die  Gabel  mit  der  Winde  ist  in  der  Verläogernng  der  Sehne 
des  Bogens' anfgestellt,  welchen  das  am  Tbor  befestigte  Ende  der  Stange  besehreibt**) 
Alles  weitere  ergiebt  sich  ans  den  Figaren. 

Eine  andere  zweckmä&ige  Anordnaog  vom  Kanäle  SL  Denis  besteht  darin,  dafs 
—  ebenfalls  in  der  Verlängerung  der  Sehne  des  Bogens,  welchen  das  am  Thor  befes- 
tigte Stangenende  beschreibt  —  eine  OeradfÜbrnng  ftir  das  andere  Ende  der  Stange 
angebracht  ist  Keben  beiden  Enden  dieser  GeradfHbnmg  befinden  sieb  zwei  Ketten- 
'scfaeiben  mit  senkrechten  Axen,  über  welche  eine  Kette  ohne  Ende  läuft.  Ab  das  neben 
der  Geradflihrnng  liegende  Kettentrnm  ist  das  landseitige  Ende  der  Sohobstange  be- 
fcBtigt,  wird  also  dnrch  Drehung  der  Kettenscheiben  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne 
geradlinig  bin  nnd  her  bewegt  Die  eine  der  Scheiben  kann  durch  Maschinenbetrieb, 
die  andere  als  Beserre  dnrch  Handbetrieb  bewegt  werden.*") 

Sprossenbanm  and  Zahnstange.  Für  klwnere  Schlensea  ist  ferner  ein  ge- 
zahnter Schiebebanm  (SprosBenbanm)  sehr  geeignet,  der  mittels  eines  dnrch  eine  IK^de 
gedrehten  Triebrades  hin-  nnd  hergeschoben  werden  kann.  So  sind  die  in  F.  I — 6, 
T.  VIII  nnd  Fig.  211  dargeBtellten  Vorrichtungen  der  Schleusen  zu  Breslau  nnd  Berlin 
eingerichtet.  In  beiden  Fällen  bestehen  die  Stangen  aus  zwei  Schienen  mit  dazwischen 
genieteten  Sprossen.  Die  Stangen  bewegen  sich  unter  den  Deckplatten,  nm  den  Ver- 
kehr nicht  zu  bindern. 


Fig.  211.  M.  0,0»  (liw). 


Fig.  212. 


Ftlr  stehende  Winden  mit  langen  Dreharmen  (Gangspill)  wird  oft  eine  hölzerne 
kreisförmige  Bahn  mit  radialen  TOrtretenden  Leisten  znm  festeren  Auftreten  und  Stemmen 
der  drehenden  Arbeiter  angebracht.  Die  Handspeichen  solcher  Winden  sind  des  Ver- 
kehrs auf  der  Scblense  wegen  oft  nnr  lose  in  dem  Kopf  der  Winde ;  alsdann  ist  aber 
nach  einer  scbOnen  Einrichtniig  an  der  alten  Harburger  Schleuse  (Fig.  212)  die  Winde 
von  Gafseisen  berzuBtellen.   Zum  festen  Eingreifen  der  Zahnstange  sind  hier  wie  in  den 


'*)  Ann.  dM  ponts  i 
-°)  Ana.  äti  paats  e 


chinasjes  1SS6,  ü,  S.  613. 
1866,  1,  S.   745. 
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beiden  vorigen  Fällen  Drnckrollen  onentbehrlicb,  die  jedoch  der  Zahnstange  die  nötige 
Veränderung  ihrer  Richtnng  gestatten  müssen  und  deshalb  in  der  Regel  beweglich  ge- 
lagert sind.  Damit  die  Zahnstange  in  wagerechter  Lage  erhalten  werde,  mufs  man 
dieselbe  auf  festen  Rollen  mit  wagerechter  Axe  lagern  oder  sie  auch  wohl  am  land- 
seitigen  Ende  mit  Rollen  versehen,  welche  den  unter  Möbdftlfsen  gebräuchlichen  ähnlich 
sind  und  auf  einer  ebenen  Bahn  laufen. 

Die  grOfste  Anwendung  der  Zahnstange  dttrfte  diejenige  an  den  Thoren  der  End- 
schleusen  des  Nord-Ostsee-Eanals  sein,  welche  jedoch  hier  durch  hydraulische  Dreicylinder- 
maschinen  bewegt  werden.  Es  ist  aber  Einrichtung  getroffen,  dafs,  falls  die  Maschinen- 
kraft versagen  sollte,  eine  Bewegung  mittels  Spills  und  Handspeichen-Betrieb  möglich 
ist  Die  Zahnstangen  bestehen  aus  starken  C- Eisen  mit  dazwischen  gesetzten  profilierten 
Zähnen  ähnlich  den  Zahnstangen  der  Zahnradbahnen  und  greifen  ungefähr  in  der  halben 
Länge  der  Thore  etwa  1  m  ttber  dem  mittleren  Kanalwasserspiegel  an. 

Das  Druckwasser  gelangt  von  einer  Centralmaschinen- Anlage  zu  den  hydraulischen 
Motoren,  die  in  den  Maschinenkammern  jeder  Schleusenmauer  aufgestellt  sind.  Im  all- 
gemeinen ist  die  Anordnung  so  getroffen,  dafs  mehrere  hydraulische  Motoren  an  einer 
gemeinsamen  Welle  arbeiten,  von  welcher  aus  durch  ausrttckbare  Räderttbersetzung  je 
nach  Bedarf  entweder  die  Thore  auf-  und  zugedreht,  die  Schützen  der  Umläufe  und 
Sperrthore  gehoben  oder  gesenkt  oder  endlich  die  Spills  angetrieben  werden.  Durch 
besondere  Vorrichtungen  in  der  Rohrleitung  des  Druckwassers  wird  bewirkt,  dafs  die 
entsprechenden  Teile  auf  beiden  Seiten  derselben  Schleuse  gleichzeitig  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit bewegt  werden.  Die  gleichen  Einrichtungen  ermögliehen  es  auch,  dafs 
sämtliche  Bewegungen  von  der  Mittelmauer  der  Schleusen  aus  veranlafst  werden  können. 
Nur  zur  Aufsicht  und  zu  wenigen,  selten  vorkommenden  Handleistungen  wird  auf  den 
Seitenmauem  eine  geringe  Bedienungsmannschaft  erforderlich.  Ferner  ist  zu  bemerken, 
dafs  die  entsprechenden  vier  Sperrthore  der  beiden  Schleusen  zwangläufig  dieselben 
Bewegungen  ausführen,  dafs  die  Sperrthore  aufser  den  Zahnstangen  noch  Rückhaltketten 
mit  Gewichten  haben  und  dafs  der  Druck  des  Betriebswassers  50  Atm.  beträgt.®^) 

Da  mehrere  Motoren  an  gemeinsamer  Welle  arbeiten,  kann  jede  Bewegung  durch 
mehrere  Kraftmaschinen  ausgeführt  werden,  sodafs  gröfstenteils  für  jede  Bewegung  aufser 
der  eigentlichen  Betriebsmaschine  ein  doppelter  Ersatz  vorhanden  ist.  Diese  Sicherheit 
dürfte  aber  mit  den  betreffenden  Kosten  (für  Holtenau  und  Brunsbüttel  einschliefslich 
der  Centralanlagen  zusammen  fast  2^4  Millionen  Mark)  zu  teuer  bezahlt  sein,  zumal 
sie  sich  auf  die  geftlhrdetsten  Teile,  die  Zapfen,  Halsbänder,  Zahnstangen  und  ein- 
greifenden Triebräder,  die  ohne  Reserve  bleiben  müssen,  doch  nicht  erstrecken  kann. 
Mit  Rücksicht  hierauf  wäre  ein  einfacher  Ersatz  passender  und  billiger  gewesen. 

Jene  Gefahr  besteht  bei  Zahnstangenbetrieb  darin,  dafs  die  Stange  zwischen  dem 
Thor  und  Getriebe  eine  wenig  elastische  Verbindung  bildet,  sodafs  alle  Stöfse,  welche 
das  Thor  treffen,  leicht  das  Getriebe  schädigen.*^  Jeder  Antrieb  durch  Ketten  oder 
Seile  ist  in  dieser  Beziehung  günstiger,  weil  er  stets  elastisch  ist.  Man  sollte  daher  die 
Zahnstangengetriebe  so  einrichten,  dafs  das  eingreifende  Triebrad  ausgerückt  wird,  sobald 
das  Thor  geöffnet  oder  geschlossen  ist.  Ein  fernerer  Nachteil  besteht  darin,  dafs  sich 
in  den  Zähnen  der  Stange  leicht  Schmutz  festsetzt,  der  die  Widerstände  vermehrt  End- 


'^)  Begleitschrift  zu  dem  auf  der  WeltansstellnDg  la  Chicago  ausgestellten  Modelle  der  Schleusen. 
*^  In  der  That  ist  bereits  wenige  Wochen  nach  der  Eröffnung  sowohl  in  Holtenau,  als  auch  in  Bruns« 
bnttel  je  ein  Bruch  der  Triebradwellen  rorgekommen. 
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liob  ist  es  bei  grollen  Thoren.namentlicb  tob  Doppelscblensen  oft  schwierig,  die  lange 
ZaboBtange  oDterzobringeii.  So  rnnfsten  die  Hittelmaoern  der  Scblensen  des  Nord-Ostsee- 
Eanals  um  1  m  veraUlrkt  werden,  weil  Bonst  die  Kasten  ffir  die  Zahnstangen  in  deu- 
selben  nicht  Platz  gehabt  hätten,  trotzdem  die  Länge  der  Stangen  bei  dem  Angriff  in  der 
halben  I^nge  des.Tbores  berüta  möglichst  eiDgescbräDkt  war. 

Anstatt  einer  Zahnstange  hat  man  ancb  nnmittelbar  auf  das  Tbor  wirkende 
bydraoliscbe  Pressen  angewandt,   so  bei  den  Schleasen  des  Schelde-Maas-Kanals'^ 


Fig.  213.    Barrif-Docl  in  Caräiff. 


Fig.  314  n.  816.    ScKetue  bei  Eery. 

Vir- 114.    SBlinItt  AB. 


von  5,2  m  Weite  für  einätlgelige  Thore 
nnd  hei  dem  Bany-Dock  za  Cardiff**)  von 
24,38  m  Weite  fllr  Stemmtbore.  In  ersterem 
FaJle  ist  der  Kolben  so  an  dem  Thore 
befestigt,  dal^  der  Befestignngspnnkt  einen 
Bogen  von  1,2  m  Halbmesser  beschreibt. 
Bei  den  Tboren  in  Cardiff  dagegen  greift 
der  Kolben  ongefUbr  in  halber  Hohe  nnd 
halber  Länge  derselben  an  nnd  hat  8,55  m 
Hnb.  Der  Cylinder  ist  hier  im  Mauerwerk 
so  gelagert,  dafs  er  nicht  nur  um  eine  senk- 
rechte, sondern  auch  um  eine  wagereohte 
Axe  gedreht  und  fast  senkrecht  aufgerichtet 
werden  kann,  wenn  man  den  Kolben  vom 
Thore  gelOst  bat.  Dies  ist 
geschehen,  um  ^erseits  die 
Tborniscbe  für  die  Bewegung 
der  Tbore  mit  Handbetrieb 
während  der  Reparatur  an 
den  Pressen  frei  zu  bekommen, 
sowie  andererseits,  um  die 
StopfbOchsenpackang  bequem 
nachsehen  zu  können.  Solleo 
ancb  die  Cylinderlager  nach- 
Ff,. !,(.  gesehen  werden,  so  wird  der 

im  hinteren  Teile  bmnnenartige 
Cylinderscbacbt  durchEinsetzen 
von  Dammbalken  in  die  Vor- 
derkante der  Thomische  dicht 
gemacht  nnd  leer  gepumpt. 
Fig.  213  zeigt  den  Grandrilk 
der  Anlage.  Behnft  Öffnung 
der  Tbore  sind  die  Cylinder 
doppelt  wirkend  anzuordnen. 
Die  volle  Bewegung  der  Thore, 
die  gegen  0,46  m  Oberdmck 
geOfilnet  und  hei  durchgehender 

")  Add,  du  poDta  et  elunw^  ISSS,  Ü,  S.  s. 

**)  BarkhaostB.    tItMr  «iDfc«  ntaen  m%\\Kii9  SMtehltOMn.    Zeitfcbr.  d.  Arth.-  q.  Inf.-Jv.  la  Hin- 
1888,  8.  419. 
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Strömung  gescfaloBBen  werdeo,  dauert  40—60  Seknnden.  Aach  bei  dieser  Anordnnng 
mUfisen  Stoß»  gegen  die  Tbore  deo  Bewegaogsmecbanisrnns  ge&hrden.  Es  empfiehlt 
sieb  daber,  znm  Schutze  der  Cjllnder  SicberheitSTentile  anzuordnen. 

Gezahnter  Quadrant  Bei  frauzösiscbeu  KaualscblenBen  findet  man  oft  einen 
gezaboten  Quadranten,  welcher  fest  an  der  Aursenseite  des  Tborfltlgels  sitzt  und  durch 
ein  auf  oder  in  der  Scblensenniauer  befestigtes  Zahnrad  bewegt  wird. 

Die  Figuren  214  and  215  zeigen  die  fltr  die  Schleuse  bei  £viy  (Fig.  71  bis  75, 
S.  146  u.  149)  getroffene  Anordnung  im  Gmndril^  (Fig.  215)  und  im  senkrechten  Durch- 
schnitt nach  Ä  B  (Fig.  214).  Aus  letzterem  ist  besonders  das  kräftige  Vorgelege,  sowie 
die  UntersttttzuDg  and  Führung  des  Quadranten  zu  ersehen.  Bei  verBchiedenen  anderen 
franzCsiscben  Eanalschleusen  kommen  auch  solche  durch  Speichen  verstfirkte  Zahn- 
quadranten vor,  bei  denen  alsdann  die  Unterstützung  und  Führung  wegfiült,  die  Lage- 
rung des  Getriebes  jedoch  etwas  unbequemer  wird.  Der  Quadrant  besitzt  in  der  Regel 
einen  Halbmesser  gleich  einem  Viertel  der  Flttgellänge.  Je  nachdem  der  Betrieb  durch 
Henschenkraft  oder  Maschinenbetrieb  erfolgen  soll,  bestimmt  sich  die  Übersetzung  bezw. 
der  Halbmesser  des  Zahnkranzes  {q  in  Formel  47  bis  49)  ans  dem  Zahndmck  Q  der 
Formel  49.  Für  grofse  Tbore  werden  die  Quadranten  zu  unbandlich  und  sind  daher 
für  diese  wenig  geeignet.  In  Bezug  auf  die  Gefährdung  durch  StOfse  gilt  fllr  sie  das 
bei  den  Zahnstangen  Gesagte. 

Ketten.    Die  gebräuchlichste  Art  der  Bewegung  bei  Stemmthoren  grofser  See- 
Bchleusen  ist  die  durch  Ketten.  Hierron  geben  die  zur  Geestemdnder  Schleuse  gehören- 
den F.  13,  T.  VII  und  F.  10,  T.  IX,  so-  p.    ^^g 
wie  Fig.  216  ein  Beispiel,  wenngleich  nicht 
mit  allen  Einzelheiten.    Der  Angriff  der 
Ketten  geschieht  ungefähr  in  der  HShe 
des  Niedrigwassers;  die  Ketten  werden 
durch  Rollenkasten,  welche  nach  Fig.  217 
eingerichtet  and  im  Mauerwerke  befestigt 
sind,  hindurohgefUhrt  und  gelangen  durch 
einen  schräg  aufsteigenden  Schacht  (siehe 
F.   13,  T.  VII)    zn    der    Windetrommel. 
Fig.  216  zeigt  non  eine  der  zwei  Doppel- 
winden, welche  in  F.  10,  T.  VII  in  der 
Hitte  zwiechen  dem  Flutthore  und  dem 
ftuGseren  Ebbetbore  stehen  und  nur  zum 
Schliefsen   dieser   beiden  Tbore  dienen. 
Zum  Öffnen    und    Scbliefsen    der  sechs 
Thorfltigel  sind  im  ganzen  zwei  Doppel- 
winden und  acht  einfache  Winden  erforderlieh.    Durch  die  Fig-  317. 
in  Fig.  216  gezeichneten  Bändel,  welche  mit  ihrem  unteren 
Teile  bei  e  und  h  fest  an  der  Winde  sitzen  and  durch  auf- 
gesteckte  Verlängerungen    nur    durch    die  Wärter   bewegt 
werden,  kann  nach  Belieben  jede  der  Trommeln  /  und  g 
einer  Doppelwinde  mit  der  Axe  gekuppelt  werden.     Das 
Vorgelege  besitzt  nach  der  Lage  der  Terschiebbaren  Karbel- 
axe  eine  Übersetzang  tou  1 :  50  und  1 :  35,  je  nachdem  die 
Tbore  vor  der  vollständigen  Ausgleichung  des  Wassers,  bei 
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Btarkem  Wind  n.  a.  w.  oder  unter  geriDgem  Widerstände  gedreht  werden.    Es  kommen 
daoD  bezw.  eDtweder  die  Zahnräder  c  odet  b  znm  Eingriff  mit  den  betreffenden  aof 
der  Knrbelaxe   sitzenden  Triebrädern,  während   das  grofse  Zahnrad  d  von   dem   fest- 
sitzenden Triebrad   der  Mittelaxe  stets  gedreht  wird.    Auf  dieser   Axe   sitzt  aacb  ein 
Bremsrad  a,  um  die  Bewegung  der  Trommeln  bei  dem  Ablaufen   der   fllr  das  Dorob- 
scblensen   niederzulassenden   Ketten   mäfsigen   zu  können.     Die  Ketten   baben   25  mm 
Dioke,  nm  die  nStige  Stärke  aoch  auf  die  Daner 
zn  besitzen.    Die  Winden  werden  in  der  Begel 
TOD  vier  Mann  bedient,  welche  bei  dem  völligen 
Hineinziehen  in  die  Tbornischen  mit  voller  Kraft 
arbeiten  müssen.    Es  rnnfs  hierfür  anfser  der  be- 
reits mehrfach  erwähnten  Schwierigkeit,   die  das 
Wasser  in  der  Nische  znm  Entweichen  findet,  anch 
besonders  die  Ablagerung  des  Schlicks  in  den  Ecken 
der  Thorkammer  als  Ursache  angesehen  werden. 
Letzterer   dnrch    die   Bewegung   der  Tbore   noch 
verstärkte  Umstand  ist  nnr  durch  kräftige  Spül- 
vorrichtungen erfolgreich  zu  bekämpfen,  s.  §  7. 

Bei    anderen  Schleusen,   wie  z.  B.   bei  einer 
Schleuse  des  Hafens  ftlr  Brake  an  der  Weser,  ist 
die   Winde  als  stehende  Winde   (Fig.  218)   ange- 
bracht.   Antier  der  Notwendigkeit,  die  Arbeiter  im  Kreise  gehen  zu  lassen,  ergieht  sich 
für  die  Windetrommel  das   Bedenken,  dafs  sie  bei  tiefer   Lage  unter  Wasser  kommt 
und  unter  nngünstigen  Umständen  bei  starkem  Froste  festfrieren  kann.  — 

Hydranliache  Apparate.  Um  bei  grofsen  Seeschlensen  die  Bewegung  der 
Thore  zo  erleichtern,  namentlich  dabei  die  sonst '  erforderliche  grofee  Anzahl  von  Ar- 
beitern za  ersparen  und  nm  dabei,  wie  auch  bei  binneDländischen  Sohleusen,  die  Zeit 
der  Bewegung  mSglichst  zn  verkürzen,  bat  man  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren, 
namentlich  in  England,  hydraulische  Apparate  angewandt.  Wieviel  an  Arbeitslohn  er- 
spart und  im  Vergleich  zu  den  Kosten  der  all^dings  meistens  teuren  hydraulischen  An- 
lage gewonnen  wird,  kann  im  einzelneu  Falle  nur  durch  eine  vergleichende  Berechnung 
ermittelt  werden.  In  der  Regel  geschieht  auch  die  Bewegung  mit  hydraulischer  Kraft 
nur  dann,  wenn  dieselbe  aacb  zn  anderen  Zwecken,  z.  B.  ftlr  Krabne,  DrehhrUcken  nnd 
dergl.  verwandt  wird,  weil  dadarch  die  Kosten  der  Druckpumpe,  des  Akkumulators  n.  a.  w. 
am  besten  ausgenutzt  werden.  Ebenso  pflegt  mit  der  Bewegung  der  Thore  anob  die  der 
etwaigen  UmlaufschUtzen,  Cabestans  u.  s.  w.  durch  hydranlische  Kraft  verbanden  za 
sein  Dud  kann  das  fUr  jene  Gtesagte  auch  für  diese  im  allgemeinen  gelten.  Bei 
frequenten  Schleusen  ist  der  Gewinn  an  Zeit  nnzweifelbaft  ein  sehr  bedeutender,  indem 
selbst  grofse  Seescblcasenthore  in  zwei  bis  drei  Minuten  hydraulisch  zu  bewegen  sind, 
während  die  Bewegung  mit  Menschenkrafl  das  5-  bis  6  fache  an  Zeit  erfordert  Ob 
für  den  Betrieb  der  Druckpumpe  eine  Dampfmaschine,  oder,  wie  bei  dem  unregel- 
mäfsigen  Betriebe  gewifs  in  vielen  Fällen  vorteilhafter  sein  dürfte,  eine  Gaskraftmasehioe 
oder  ein  Feü-oIeum-Motor  anzuwenden  ist,  mnfe  nach  den  örtlichen  und  Betriebsverbäll- 
nissen  entschieden  werden. 

Um  an  einem  Beispiele  die  hierbei  ausscblaggebeaden  Erwägungen  vorzul&hren, 
mögen  die  in  vielen  Beziehungen  gleichen,  in  anderen  aber  wieder  sehr  verschiedenen 
Verhältnisse  der  Endscblensen  des  Noid-Ostsee-K&oala  näher  besprochen  werden. 
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Beide  SchleiiBen  werden  von  denselbeD  Schiffen  benutzt,  haben  daher  dieselbe 
Weite,  während  aber  die  Schlense  in  BrnnsbUttel  —  mit  nur  kurzen  Unterbrechungen 
zur  Zeit  der  Ebbe  —  Tag  und  Nacht,  jahraus,  jahrein  in  Thätigkeit  sein  mufs,  wird 
die  Schleuse  in  Holtenau  durchschnittlich  nur  etwa  25  Tage  in  jedem  Jahre  geschlossen 
werden  müssen,  während  340  Tagen  aber  offen  stehen.  Die  Dauer  der  Thätigkeit  dieser 
Schleuse  wird  selten  24  Stunden  übersteigen,  die  Länge  der  Pausen  zwischen  den  ein- 
zelnen Thätigkeitsperioden,  welche  ausschliefslich  vom  Winde  abhängen,  ist  aber  ganz 
unberechenbar.  Fllr  den  durchaus  regelmäfsigen  Betrieb  in  Brunsbüttel  würde  also  die 
maschinelle  Gentralanlage  so  einzurichten  sein,  dafs  die  Dampferzeugung  zur  Beschaffung 
des  Druckwassers  eine  möglichst  billige  sei,  während  auf  die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  die  Kessel  den  zum  Betriebe  erforderlichen  Dampfdruck  erreichen,  kein  Wert 
zu  legen  ist  Es  wird  ferner  erforderlich  sein,  dafs  Reserve  an  Dampferzeugern  und 
Maschinen  vorhanden  sei,  um  auch  bei  ununterbrochenem  Betriebe  die  erforderlichen 
Reinigungen  und  Reparaturen  ausfuhren  zu  können.  Der  Akkumulator  fttr  das  Druck- 
wasser dagegen  hat  hier  mehr  den  Wert  eines  Regulators,  um  bei  Dnregelmäfsigkeiten 
der  Häufigkeit  der  Schleusungen  eine  Oberanstrengung  der  Maschinen  zu  vermeiden  und 
nach  Bedarf  so  lange  mitzuhelfen,  bis  unter  verstärkter  Arbeit  der  im  Betriebe  befind- 
lichen Maschinen  eine  Reservemaschine  mit  eintreten  kann.  Der  Kraftsammler  wird 
daher  nur  von  mäfsiger  Oröfse  zu  sein  brauchen. 

Wesentlich  anders  stellen  sich  die  Forderungen  fttr  die  Holtenauer  Schleuse.  Da 
nur  Vi«  d^s  Jahres  ein  Schlensenbetrieb  stattfindet,  während  ^'/i«  &ber  die  Maschinen 
stillstehen,  so  ist  ein  sparsamer  Brennmaterialverbrauch  weit  weniger  wichtig,  als  ein 
schnelles  Inbetriebsetzen  der  Maschinen.  Für  kleine  Schleusen,  welche  die  dortigen 
Betriebsverhältnisse  darböten,  würden  daher  Gas-  oder  Petroleum-Motoren,  auch  wenn 
sie  für  die  Stunde  und  Pferdekraft  bedeutend  teurer  arbeiteten,  den  Vorzug  vor  Dampf- 
maschinen verdienen  können.  Wo  aber  wegen  der  örtlichen  Verhältnisse  Dampfmaschinen 
gewählt  werden  müfsten,  würde  dem  Akkumulator  eine  wesentlich  andere  Rolle  zu- 
kommen, als  in  Brunsbüttel.  Man  hätte  nämlich  die  Dampfmaschinen  in  solchem  Falle 
nur  so  stark  einzurichten,  dafs  dieselben  das  Druckwasser  für  eine  mittlere  Zahl  von 
Schleusungen  unmittelbar  zu  liefern  im  stände  wären,  und  würde  dieselben  erst  anheizen, 
wenn  mit  Sicherheit  der  Schlufs  der  Schleusenthore  zu  erwarten  wäre.  Der  Kraftsammler 
aber  mttfste  so  viel  Druckwasser  aufspeichern  können,  daA  er  nicht  nur  den  ganzen 
Bedarf  vom  Beginn  der  Schleusungen  bis  zur  Inbetriebsetzung  der  Maschinen  allein 
decken  könnte,  sondern  auch  den  Mehrbedarf,  welcher  über  die  regelmäfsige  Lieferung 
der  Haschinen  bei  eintretendem  Höchstbedarf  der  Schleusen  nötig  wäre.  Ein  so  grofser 
Akkumulator  würde  dann  Reserve-Betriebsmaschinen  entbehrlich  machen,  da  die  vielen 
und  langen  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Betriebszeiten  genug  Oelegenheit  bieten,  die 
Maschinen  in  Stand  zu  halten,  und  aufserdem  die  Maschinen,  welche  des  Nachts  die 
elektrische  Beleuchtung  bedienen  (vergl.  §  26),  während  des  Tages  als  Reserve  des 
Pumpwerks  zum  Auffüllen  des  Akkumulators  u.  s.  w.  —  auch  während  der  Pausen 
—  benutzt  werden  können. 

Dafs  eine  möglichste  Ersparnis  an  Betriebspersonal,  die  selbst  bei  regelmäfsigem 
Schlensenbetrieb  erwünscht  ist,  bei  einem  Betriebe  wie  der  in  Holtenau  zu  erwartende 
doppelt  zu  erstreben  ist,  versteht  sich  von  selbst 

Derartige  maschinelle  Anlagen  speciell  zu  entwerfen  ist  allerdings  nicht  Sache 
des  Bauingenieurs.  Es  ist  vielmehr  in  solchem  Falle  am  zweckmäfsigsten,  durch  Ver* 
anstaltung  eines  Wettbewerbes  die  spedellen  Erfahrungen  der  Privatindustrie  heranzu« 
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ziehen  und,  nm  diea  io  mSgUclut  auBgedehntem  Hafse  zn  kOnDeD,  nnter  Forderung 
beBtimmter  GewShrleistnng  dabei  die  Wahl  der  KraftttbertragnDg  (ob  nnmittelbar  oder 
dorch  Drnckwasser,  Prelslnll  oder  Elektricität)  freizustellen.  Diejenige  Anlage,  deren 
Heretellnogs-  nnd  kapitalisierten  Betriebskosten  am  niedrigsten  bleiben,  würde  dann  die 
vorteilhafteste  sein.  —  Ein  solcher  Wettbewerb  erfordert  aber  selbBtTeratändlich  ein  ge- 
naues, von  Seiten  der  BanTerwaltang  aufzustellendes  Programm  (darchechnittliche  Leist- 
nng,  höchste  Leistung  in  24  Standen,  dorcfasohiiittliche  und  längste  Daner  einer  Arbeits- 
zeit u.  8.  w.),  und  nm  ein  solches  anfstelleo  zn  kSnnen,  sind  obige  Erwägungen  fttr 
den  Baniogenieur  anerlifslich,  wenti  nicht  die  Anlage  Hnrerhältnismärsig  kostspielig 
werden  soll. 

Die  hydraulischen  Treibapparate  sind  fast  stets  entweder  rotierende  Haschinen 
mit  drei  Cylindern  (s.  Fig.  219,  in  welcher  jedoch  nnr  ein  Teil  des  Grondrisaes  an- 
gegeben ist),  welche  ihre  Kraft  auf  Windetromroeln  tibertragen,  oder  einfache  Treib- 

cylinder    mit    Flaschenzügen. 
Bei  ersterem,  vorzugsweise  nnr 
inEngland  angewandten  Sj^tem 
sind   die  Cylinder  verhältnis- 
mäfsig  klein,  oft  nnr  von  7  cm 
Durchmesser,  dagegen  bewegen 
sich  die  Kolben  and  Schieber 
mit   grofser    Geschwindigkeit, 
indem  200  bis  300  Spiele  des 
Kolbens  in  der  Minute  erfolgen; 
die    verhältDismäfsig    geringe 
treibende  Erafl  erfordert  des- 
halb   noch    eine    Übersetzung 
darch  Zahnräder  oder  dergL 
in  der  Winde.  Bei  den  einfachen 
Treiboylindem  macht  der  Kol- 
ben tut  die  beabsichtigte  ganze 
Bewegong  nnr  einen  einzigen 
grol^n  Hnb,  der  Durchmesser  and  daher  auch  die  treibende  Kraft  sind  verhältniamälaig 
grofs,  während  der  Weg  des  am  Scbleuaenthore  befestigten  Kettenendes  durch  den  Flascheo- 
zug  4  oder  6  mal  verlängert  wird.    Weil  die  Bewegung  des  Thores  oder  Schlitzes  hin 
und  her  gleich  grofii  ist,  so   erhält  entweder  jeder  Treibcylinder  bald  von  oben  and 
bald  Ton  anten  sein  Brackwasser  oder  es  liegt  jedem  Treibcylinder  ein  entsprechender 
OegencyUnder  von  gleicher  Länge,  jedoch  nicht  einer  von  gleichem  Durchmesser  gegen- 
tlber.    In  letzterem  Falle  wird  durch  die  feste  Verbindung  der  beidereeitigeD  Kolben 
miteinander  nnd  die  geeignete  Steaemng  der  beiderseitigea  Ventile  bei  dem  Vorgange 
des  einen  Kolbens  der  andere  zurllck-  and  das  Wasser  des  zugehörigen  Cylinders  als 
Bficklanfwasser  aus  demselben  herausgetrieben.   Ähnlich  treibt  auch  bei  der  rotierenden 
Maschine  stets  einer  der  drei  Cylinder  das  Wasser  eines  anderen  rOckwfirts  in  die  Rtlck- 
laufleitnng.     Die  in  England  gebränchlicfaen  rotierenden  Maschinen  scheinen  nsn  za 
dem  gedachten  Zwecke  wenig  danerhaft  za  sein,  indem  ihre  Aufstellung  niebt  genügend 
geschützt  nnd  nicht  so  geschehen  kann,  wie  sie  bei  der  Feinheit  ihres  Mechanismas 
und  der  Geschwindigkeit  der  Bewegnngen  erforderlich  ist  Daza  verursachen  die  kleinsten 
Unreinigkeiten  in  dem  Dmokwasser,  z.  B.  Fäden  von  Zeug  n.  s.  w.,   StSrongen  in  den 
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Schiebern.  Die  grofsen,  einfachen  Cvlinder  erfordern  wohl  gröfsere  Aniagekosten,  sind 
aber  wegen  ihrer  langsamen  Eolbenbewegung  und  des  einfacheren  Hechanismus  weit 
robaster  und  zuverlässiger  als  jene. 

Einzelheiten.  Einige  Beispiele  m?$gen  die  mannigfaltigen  Einzelheiten  in  Kürze 
angeben.  Zunächst  sind  zwei  Anordnungen  zu  erwähnen,  welche  eine  Oberflibrnng  des 
Druckwassers  von  einer  Schleusenwand  auf  die  andere  durch  einen  Tunnel  oder  Dtlker, 
sowie  Bedienungsmannschaften  auf  jeder  der  beiden  Wände  bedingen. 

Die  Bewegung  von  16  Thorwinden  der  im  Jahre  1880  vollendeten  neuen  Schleuse 
zu  Harburg,  welche  auf  Tafel  V  dargestellt  ist,  wird  durch  hydraulische  Kraft  be- 
wirkt Es  ist  neben  dem  Innenhaupt  der  Schleuse  (wie  aus  der  Figur  zu  ersehen 
ist)  ein  eigenes  Gebäude  zur  Aufnahme  eines  Akkumulators  und  einer  durch  eine  Gas- 
maschine getriebenen  Druckpumpe  errichtet,  und  von  diesem  Ufer  zum  anderen  sind 
je  ein  Hauptdruckrohr  und  ein  Rücklaufrohr  durch  einen  quer  unter  dem  Kammerboden 
der  Schleuse  liegenden,  1  m  weiten  dflkerartigen  Kanal  geftlhrt.  Das  Druckwasser  ar- 
beitet überall  in  einfachen  Treibcylindem,  von  deren  Kolben  die  Kraft  mittels  Flaschen- 
zügen bezw.  Zahnstangen  auf  die  Umlaufschützen  übertragen  wird.  Indem  für  die  Öff- 
nung und  Schliefsung  jedes  Thorflügels  zwei  sich  genau  gegenüberliegende  Gylinder 
vorhanden  sind,  von  denen  abwechselnd  der  eine  der  Druckcylinder  ist,  während  der 
andere  als  Gegencylinder  dient,  so  kann  durch  das  Ziehen  eines  und  desselben  Hebels 
von  der  Oberfläche  der  Schleusenmauem  aus  immer  gleichzeitig  der  betreffende  Druck- 
cylinder entlastet  und  der  Gegencylinder  gefüllt  werden.  Die  Druckrohre  zweigen  sich 
von  jedem  Hauptstrange  ab  und  gehen  innerhalb  der  aus  dem  Querschnitt  F.  14,  T.  V 
ersichtlichen,  von  oben  durch  Lichtöffnungen  erhellten  Kanäle  von  2  m  Weite  und  Hohe 
erst  nach  den  Ventilkasten  und  von  dort  nach  ihren  betreffenden  Gylindern.  Zwischen 
Ventilkasten  und  den  Gylindern  dienen  dieselben  Bohre  sowohl  als  Druck-  als  auch  als 
Rttcklaufrohre. 

Die  Kolben  je  zweier  zusammengehörigen  Cylinder  für  die  Bewegung  der  Thore 
sind  durch  einen  kleinen  Wagen  mit  dreiroUigem  Flaschenzug  verbunden  (ähnlich  wie  in 
Fig.  224  u.  225,  S.  273).  Die  Ketten  zum  Öffnen  der  Thore  gehen  von  diesem  Flaschen- 
zuge aus  über  eine  feste,  im  Innern  des  Mauerwerks  liegende  Leitrolle,  treten  aus  den  in 
F.  12,  T.  V  ersichtlichen  grofsen  Öffnungen  der  Thorkammemischen  und  fassen  die 
Thore  an  der  äufteren  Seite,  etwa  auf  V»  ihrer  Länge  von  der  Schlagsäule.  Die  Ketten 
zum  Schliefsen  der  Thore  fassen  diese  an  der  inneren  Seite  und  ganz  unten,  laufen 


über  eine  horizon- 
tale Rolle,  welche 
auf  den  Thorkam- 
merboden dicht  vor 
dem  0,6  m  hohen 
Drempelabsatz  be- 
festigt ist,  gehen  von 
hier  über  den  Thor- 
kammerboden nach 
einer  vertikalen 
Bolle  an  der  Seiten- 
wand, dort  in  einem 
vertikalen  Schlitz  in 
der  Mauer  hinauf 


Fig.  220.    Schleuse  in  den  JarrouhDocks  (Tyne). 


273 


XIV.    L.   BbENMECEK.      SCBrnSSCHLKOSKN, 


.  221  bis  223.    ScUtMt  tu  Keokuk. 


Aiuleht  nnd  gehnlll  di 


(b.  f.  14,  T.  V)  nad  eodlich  durch  eine  öffnang  Ober  eine  Leitrolle  bis  aD  den  Flasehen- 
zag  der  Cylinder.  Sttmtliohe  Leitrollen  haben  0,4  m  DnrchnieBser.  Die  Ketten  sind  nait 
Spann-  nnd  Regnliernngsvorrichtangen  veraeben  (äbnlicb  wie  bei  der  Soblenae  in  Bordeaux), 
tn  Fig.  220  (3.  271)  ist  die  in  den  Jarrow-Docks  u  der  Tjue  im  Jahre  18S8  MUfeflUirU  Anordniiiig 
du-geatelU,  wobei  jedCKh  nur  eine  Hälfte  der  Schleuse  gezeiduet  ist  nad  die  aodere  gleiche  H&tfte  hinzn- 
gedacht  «erdeu  mufe.  D&g  fQr  beide  Seiten  gemeinsame  Drackrohr  geht  nach  der  punktierten  Linie 
unter  dem  Schlensenboden  bindorcb  und  treibt  anf  jeder  Seite  die  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  ange- 

gebeaen  drei  Cy linderkolben, 
TOn  denen  die  Bewegung  auf 
ebe  panUel  lur  Schleosen- 
axe  liegende  Welle  fiber- 
tragen wird.  Die  anf  dieser 
Welle  sitzenden  Triebr&der 
kSttnen  nach  Belieben  in  die 
groEien  ZahnrAder  der  lie- 
genden Windetrommeln  eia- 
oder  ausgerBckt  werden.  Ton 
den  letzteren  gehen  die  Zng- 
ketten  Ober  Leitrollen  durch 

geeignete  Ean&le   und 
Schichte  nach  den  Vorder- 
nnd  Hiotaraeiten  der  Tbor- 
flOgel.   Vgl.  Engineer  18T3, 

Bei  der  Schleuse  zn  Keo- 
kuk im  Kanäle  des  Moinei**) 
ist  Ewar  aoch  em  DQker 
Torhanden,  die  gesamte  Be- 
dienung erfolgt  aber  Tom 
Maschioenhanse  ans.  Hinter 
dem  Treibcjrlinder  a  der 
tjmlaufschfltse  steht,  wie 
ans  Fig.  222  herrorgdit, 
der  in  Fig.  221  erkennbare 
Treibcflinder  für  die  Be- 
wegung der  Thorflflgel,  wäh- 
rend in  dieser  Fi  gor  der 
Treibapparat  der  Schfitien 


FIf.  tn.  QniBdrila 


nicht  geMichnet  ist  Es  sei  ferner  darauf  anfmerksam  gemacht, 
dalb  die  in  Fig.  221  neben  dem  Treibcflinder  sichtbare  Rolle 
eine  ebeosolcbe,  im  Grundrirs  Fig.  222  erkennbare  verdeckt, 
andererseits  ist  in  dieser  Figur  nur  ein  Flaschensug  geieichnet, 
wAhrend  nach  Fig.  221  zwei  derselben  fibereinander  befindlich 
sind.  Die  untere  HOlfte  dieser  FlatchmzOge  li^  fest,  die 
obere  ist  beweglich,  wobei  jedoch  ihr  Gewicht  durch  kleme,  anf 
«ner  geneigten  festen  Bahn  laufende  BAder  aufgenommen  wird. 
Diese  Bider  nebst  den  Bahnen  sind  ebenfalls  nicht  gezeichnet. 
Ton  den  beiden  siebenfachen  FlaschenzQgen  geht  jedes  lose 
Seilende  (s.  Fig.  222)  znnAcbst  nach  je  einer  horizontal  nnd 
genau  Ober  der  Drebaze  des  ThorflOgela  liegenden  Bolle  (siehe 
Fig.  221),  Ton  dort  nach  je  einer  anf  dem  Oberrahmstäek  des 
Thores  befindlichen  vertikalen  Rolle,  dann  hinab  nach  den  am 
nnlerrahmstück  beflodUchen  beiderseitigen  Bollen,  Ton  wo  aus  beide  Seile  ganz  verscbiedene  Riohtsngen 
annehmen,  indem  das  eine  unten  an  der  Thomische,  das  andere  am  Drestpel  befestigt  ist.    Wird  nun  der 

■*)  Ziitnbr.  t.  Bnw.  IBI7. 
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obere  bewegliche  Teil  einer  der  beiden  FlaschenzQge  nach  dem  Treibcylinder  hingezogen,  so  entsteht  in 
diesem  Flaschenzage  eine  Zugkraft,  welche  das  von  ihm  nach  dem  ThorflQgel  gehende  Seil  nach  dem 
Flaschenzuge  hinzieht  Dadurch  wird  aber  die  L&nge  des  zwischen  einem  der  beiden  Befestigungspunkte 
und  dem  festen  Teile  des  betreffenden  Flaschenzuges  befindlichen  Seiles  yerkürzt,  folglich  der  ThorflQgel 
nach  jenem  Befestigungspunkte  hingedr&ngt.  Ist  z.  B.  derjenige  Flaschenzag,  dessen  Seilende  an  der 
Thornische  befestigt  ist,  der  nach  dem  Treibcylinder  hingezogene,  so  öffnet  sich  das  Thor,  ist  es  der 
andere,  so  geht  das  Tbor  znm  Drempel  and  schliefst  sich.  Selbst?erstAndlich  mufs  der  eine  Flaschenzag 
passiv  sein,  während  der  andere  aktiv  ist.  Zu  diesem  Zwecke  and  am  jeden  Fiaschenzag  nach  dem  Treib- 
cylinder hinzaziehen,  ist  wieder  zwischen  jedem  Flaschenzuge  und  der  Verlängerung  des  Treibkolbens  eine 
Verbindung  mit  je  einem  Drahtseile  angebracht.  Es  ist  nämlich  das  eine  Seil  an  einem  unteren  Punkte 
der  Kolbenverlängerang  befestigt,  geht  aufwärts  über  eine  der  in  Fig.  221  u.  222  sichtbaren  Rollen,  um- 
schlingt diese,  geht  von  dort  über  eine  kleine  am  beweglichen  Teile  des  einen  Flaschenzuges  sitzende 
Rolle,  von  dort  zurück  über  die  andere  neben  dem  Treibcylinder  befindliche  Rolle,  umschlingt  diese  und 
ist  endlich  wieder  am  unteren  Punkte  der  Eolbenverlängerung  befestigt  Das  andere  Seil  geht  umgekehrt 
von  dem  obersten  Punkte  derselben  aus,  macht  einen  ähnlichen  Weg  nach  dem  anderen  Flaschenzug  und 
kehrt  nach  dem  oberen  Teile  der  Eolbenverlängerung  zurück.  Macht  nun  der  Treibkolben  im  Treibcylinder 
einen  Weg  von  1,83  m  aufwärts  oder  abwärts,  so  zieht  das  betreffende  Seil  den  beweglichen  Teil  des  einen 
Flasehenzuges  heran  und  läfbt  den  des  anderen  auf  seiner  Bahn  herabgleiten,  wobei  der  Thorfittgel  mit  seinen 
unteren  Seilrollen  einen  Kreisbogen  von  12,81  m  Länge  beschreibt,  d.  h.  geöffnet  oder  geschlossen  wird. 

In  Fig.  228  sind  nun  18  von  dem  Maschinenhause  ausgehende,  5  cm  weite  Druckrohre  punktiert 
angedeutet,  indem  nach  jedem  Treibcylinder  zwei  gehen^  eins  nach  unten,  eins  nach  oben  und  die  eine 
Hälfte  derselben  unter  dem  Oberhaupt  der  Schleuse  hindurchgeführt  ist.  Zwei  Druckrohre  (s.  Fig.  223 
unten  rechts)  gehen  nach  dem  Schütz  eines  neben  der  Schleuse  liegenden  Freigerinnes.  Dieser  ganze, 
anscheinend  weitläufige  Mechanismus  wird  in  einfachster  Weise  von  einem  einzigen,  in  dem  Maschinen- 
hause befindliehen  Maschinisten  bedient.  Derselbe  öffnet,  sobald  er  ein  Schiff  am  Oberhaupte  ankommen 
sieht,  dorch  einen  mit  dem  Wort  „Oberthor*^  versehenen  Steuerungshändel  die  Oberthore,  läAt  das  Schiff 
einfahren,  schliefst  ebenso  die  Oberthore,  öffnet  die  Umläufe  des  Unterhauptes  a.  s.  w.,  wobei  jedesmal 
nur  eine  Bewegung  von  ihm  zu  machen  ist  Über  den  weiteren  maschinellen  Apparat,  insbesondere  die 
Steuernngsvorrichtungen,  mufs  auf  die  oben  bezeichnete  Quelle  verwiesen  werden.  — 

Die  Unbequemlichkeit  der  Untertunnelung  des  Schleusenhauptes  zur  Überführung  der  Druckwasser- 
leitung  suchte  man  zum  erstenmale  bei  den  Schleusen  zu  Bordeaux  (T.  VII,  F.  4—6)  zu  vermeiden.  Die 
Anlage,  welche  1Q79  gebaut  wurde,  hat  sieh  dort  sehr  gut  bewährt  und  ist  aufserordentlich  billig;  sie 
kostete  nämlich  fQr  jedes  Thor  nur  5200  M. 

Nach  den  Figuren  224  bis  228  besteht  der  Apparat  aus  dem  Motor,  der  Transmission  und  dem 
Regulator  oder  Gegengewicht 

Der  Motor  besitzt  die  übliche  Anordnung  von  zwei  gleichen  horizontalen,  sich  gegenüberliegenden 
Cylindern,  deren  Kolbenenden  auf  einer  gemeinschaftlichen  Axe  je  zwei  in  einem  Rahmen  liegende  lose 
Rollen  tragen.  Dieser  Rahmen  bewegt  sich  zwischen  zwei  seitlichen  Führungen.  Am  hinteren  Ende  jedes 
Cylinders  sitzen  zwei  feste  Rollen.  Zwei  Ketten,  welche  mit  einem  ihrer  £nden  an  je  einen  Gylinder  be- 
festigt sind,  gehen  über  die  vier  Räder  eines  Cylinders  und  bilden  somit  je  zwei  getrennte  Flaschenzüge, 
deren  Bewegung  jedoch  durch  jenen  Rahmen  gemeinsam  gemacht  ist,  sodafs  sich  die  eine  Kette  um  eben- 
soviel Länge  aufwickelt  als  die  andere  frei  wird,  wobei  der  eine  Gylinder  für  das  Öffnen,  der  andere  zum 
Schliefsen  des  Thores  dient 


Fig.  224  bis  228.    Bordeaux. 


Fig.  224  a.  825.   LSnfentohnitt  and  Ansicht. 
Orandrifs. 


Flg.  826. 
Qegengewloht. 
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XIV.  L.  Brknnkcke.    Schiffsschlbuben. 

I  Kamm«  ngd  Tiiork*Biii*r.  Dje   t}b6rtragniig  der  Bewegung   geschieht 

'*''■  durch  Ketten  und  RAder,  irobei  drei  Tencbiedene 

EettenBtrftDge  zu  unterscheiden  sind,  zunftchst 
nach  Fig.  ZZi  die  beiden  enten  Str&nge,  weldie 
bereits  erwähnt  sind  und  je  einen  Flügel  anden 
bezw.  innen  fusen  und  Offnen  beiw.  schliehen; 
der  dritte  Strang  fofst  mit  seinen  bmden  Enden 
genau  an  den  Punkten  der  beiden  Thorflttgel 
an,  welche  nur  durch  die  Dicke  der  lebtereii 
Ton  den  beiden  Angriffspunkten  der  anderen 
Kettenstr&nge  getrennt  sind  nnd  gebt  ron  dort 
über  Leitrollen  durch  zwei  vertikale  Sch&chte 
hindorch  nach  der  Oberfifi4ibe  der  anderen  Scblen- 
seninauer.  Bier,  gegenober  dem  auf  der  ande- 
ren Mauer  befindlichen  Motor,  trägt  diese  dritte 
Kette  nach  Fig.  226  eine  zwischen  swei  festen 
Rollen  hängende  lose  Rolle,  an  welcher  ein 
Gegengewicht  als  Begalator  hingt  Dieses  be- 
steht aus  zwei  horizontalen  Gnheisenpkttw, 
welche  durch  vier  Stangen  verbundeo  sind.  Sdt- 
lich  ist  das  Gegengewicht  mittels  Oleilrollen  in 
einen  mit  Gleitscbienen  versehenen  Manerschacht 
sicher  gefahrt  und  unten  durch  ein  genau  stell- 
bares Auflager  unteratatzt,  sobald  die  Spannong 
in  der  Kette  es  nicht  gehoben  hat 
Verfolgt  man  nun  in  Fig.  227  die  Tbfttigkeit  der  drei  Ketten,  so  ergiebt  sich,  dab  die  erste  nnd 
zweite  stets  abwechaelad  aktiv  oder  passiv  sich  verhalten,  nnd  daä  die  zeitweilig  aktive  auch  die  dritte 
Kette  so  in  Thätigkeit  setzt,  dafB  die  beiden  ThorflQgel  genau  dieselbe  Bewegung  erhalten.  Die  dabei  in 
der  dritten  Kette  entstehende  Spannung  hebt  das  regulierende  Gegengewicht  um  ein  geringes,  aber  in  der 
Eettenrichtung  sich  verdoppelndes  Mab;  hOrt  aber  die  Spannung  in  der  Kette  auf,  so  sinkt  das  O^en- 
gewicht  auf  sein  Auflager. 

Die  Befestignngspunkte  der  Ketten  nässen  offenbar  niedrig  liegen,  damit  bei  geöffneter  Schleuse 
die  ungespaonten  Ketten  (also  namentlich  die  Ketten  2  u.  3)  sich  mit  geringer  Senkung  sofort  auf  den 
Boden  legen;  ferner  müssen  diese  Punkte  sn  den  beiden  ThOrffügeln  genau  korrespondieren,  weil  die  Be- 
wegung der  letzteren  eine  genau  symmetrische  sein  soll.  Weil  die  Tbore  mit  Laufrollen  versehen  sind, 
wie  im  vorliegenden  Falle,  müssen  die  Ketten  möglichst  in  der  Nähe  der  Laufrollen  befestigt  sein,  um  die 
Zugkräfte  dem  Bauptwiderstande  am  nächsten  zn  bringen.  Übrigens  sollen  die  Ketten,  sobald  sie  ge- 
spannt sind,  frei  nnd  ohne  Reibung  aber  den  Boden  hinweggehen  tud  sich  bei  ihrer  Kreuzung  nicht  be- 
rOhren.  Endlich  ist  zu  beachten,  dal^  die  Spannni^  der  Ketten  je  nach  der  Richtung  ihres  Angriff  nach 
der  Stellung  der  PIQget,  wegen  der  gekrOmmten  Bahn  des  Befesügungspunktes,  sowie  nach  der  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  veränderlich  ist.  Hierfür  sind  mit  Rücksicht  aaf  die  unvermeidliche  Verlängerung 
der  Kolben,  Spannvorrichtungen  to  Kette  1  and  2  aombriogen,  während  fflr  Kette  3  die  Regoliemng  des 
Auflagers  am  Gegengewicht  ausreicht 

Bei  dieser  Anlage  hat  sich  durch  die  Erfahrung  ergeben,  dafs  der  eigentliche  Apparat  fast  mathe- 
matisch genau  arbeitet,  dafs  er  jedoch  durch  den  starken  Schlickfall  zu  leiden  bat  indem  der  auf  dem 
BodcD  liegende  Scblick  zuweilen  die  Ketten  in  ihrer  regelrechten  Bewegnng  hindert  nnd  die  ThorflDgel 
nicht  voll  in  die  Nischen  treten  lälbt  Eine  gute  Spflleinrichtuug  des  Thorkammerbodens  und  des  von 
den  Ketten  berührten  Teiles  des  Kammerbodens  scheint  in  solchen  Fällen  besonders  empfehlenswert 
Näheres  in  einer  Mitteilung  von  Boutao.  Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1881,  S.  510.  — 

Um  mit  zwei  Bewegungsmaschioen  und  zwei  Ketten  auskommen  zu  kOnnen,  hat  man  im  Poplar- 
Dock  die  Eettenarme  für  ein  Thor  in  der  in  Fig.  229  angedeuteten  Weise  im  Manerwerke  fest  verankert, 
sie  dann  etwas  unterhalb  der  halben  Thorhohe  unter  zwei  Rollen  hindurch  geleitet,  deren  Lager  tun  lot- 
rechte hohle  Azen  drehbar  sind  (Fig.  230) ;  die  Ketten  sind  durch  die  Hcblungen  dieser  Äsen,  sodann 
nach  Rollen  am  oberen  Thorrande  geführt,  von  hier  nach  wsgerechten  FOhrungsroUen  über  der  Wende- 
säule und  Bchlieblieh  auf  die  Trommel  einer  Bandwinde  hinter  der  Wendesäule,  wo  sie  vereinigt  sind; 
die  eine  Drehricbtong  der  Trommel  ergiebt  ÖBnung,  die  andere  den  ScbluA  der  Thore.    Die  fflr  je  twei 
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nreiDigten  Anna   ttwu  Fig.  229  n.  230.    KettenfiArung  für  Am  Foptar-Dock. 

zD  lange  Keite   ermOg-  Fig.  mo. 

liclit  das  Schl&ffh&Qgfl» 

in  den  geflffDeten  Tboren 

durch    deo    infolge    lu 

grorser  EetteiilAoge  ent- 

MahendeD  toten  Qang  der 

Winde. 

Ähaliefa  ist  die  An- 
Ordnung  fardieUuter- 
thore  der  Schleose 
bei  Wenudorf  des 
Oder-Spree- Kanalesj  \ 
(T.  X,  F.  20).  Ea' 
sind  hier  allerdinge 
für  jedeB  Thor  zwei 

geaoaderte  Ketten  vorhanden,  die  aber  znsammen  so  wirken,  wie 
bei  der  vorigen  Anordnung  eine  Kette.  I^e  eine  der  beiden  Ketten 
ist  bei  h  in  der  Thomische  an  Haken  befestigt  nnd  dient  zam 
öffnen,  die  andere  bei  A,  am  Drempel  nnd  dient  znm  SchliefBen. 
Von  dieBen  Punkten  geben  dieselben  Ober  an  den  Thoren  angebrachte  Rollen  nnd  zwar: 

a.  Zum  öffnen  von  h  nach  einer  Bolle  VIII  am  Untertramen  des  Tbores,  von 
da  darch  ein  in  das  Thor  eingefügtes  wasserdichtes  Rohr  (vergl.  die  Abbil- 
dung) hinauf  zu  einer  Rolle  VII  am  Obertramen,  von  dort  längs  des  Ober- 
tramen  zu  einer  Rolle  VI,  welche  tlber  der  Drebaxe  des  Thores  angebracht 
ist  und  endlieb  Ober  eine  weitere  Zahl  Leitungsrolleu  V  bis  I,  welche  am 
Kolben  bezw.  am  Drnckcylinder  befestigt  sind,  zu  diesem  letzteren,  um  an 
demselben  befestigt  zu  werden; 

b.  znm  ScblieAen  vom  Drempel  bei  h,  ebenfalls  nach  einer  Bolle  8  am  Unter- 
tramen, von  dort  ebenfalls  durch  ein  wasserdichtes  Rohr  nach  oben  nnd  auf 
einem  ähnlichen  Wege  zum  Cylinder  S,  wo  sie  wiederum  befestigt  wird. 

Bei  der  Bewegung  der  Kolben  in  den  beiden  Druckeyliudem  werden  nnnmehr 
die  Ketten,  da  die  Rollen  an  der  Spitze  der  Kolben  in  einem  diese  verbindenden  Schlitten 
sitzen,  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  hin  angezogen  bezw.  nachgelassen,  nnd  die 
flaschenzngartige  Anordnang  der  Bollen  vergrölsert  die  nur  geringe  Bewegung  der  Kolben^ 
hierdurch  wird  die  Länge  des  Kreisbogens  erreicht,  welchen  derjenige  Punkt  des  Tbores 
bei  der  Bewegung  beschreibt,  an  dem  die  Kette  durch  dass<elbe  hindurchgeht 

Um  den  an  dem  Tbore  befestigten  Seitenrollen  die  HSglichkeit  zu  gewähren,  sich 
stets  in  die  Richtung  der  ab-  und  aufrollenden  Kette,  d.  h.  also  in  die  jedesmalige  Tan- 
gente des  Kreisbogens  der  Thorbewegnng  zu  stellen,  sind  diese  um  eine  senkrechte  Aze 
drehbar  angeordnet,  sodafs  sie  durch  den  Kettenzug  selbst  in  die  richtige  Lage  einge- 
stellt werden.**) 

In  der  angeführten  Quelle  sind  noch  weitere  Einzelheiten  namentlich  auch  Ober 
den  Haschinenbetrieb  angegeben.  Als  Arbeitsmascbine  ist  eine  Turbine  angewendet,  die 
durch  das  Oberwasser  getrieben  wird.    Da  auf  beiden  Seiten  Dmckcylinder  vorhanden 


**)  Hohr.    Der  OdeT-Spne-Euiil  «nd  laine  Bantaa. 
r  Untertbar«  der  Wernidwrer  Sehlenie.    S.'aSB.) 
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BiDd,  80  ist  anch  bei  dieser  Anlage  die  DberAthraog  des  Dmckwassera  von  der  önen 
znr  andereo  Seite  erforderlich;  dieselbe  erfolgt  über  eioe  feste  Brficke,  welche  eineo  Weg 
über  daß  ÜDterhaapt  der  Schlense  leitet,  bereitet  also  hier  keine  Schwierigkeit. 

Alle  Anordnangen  mit  Ketten  haben  den  Vorzug,  dafs,  weil  die  Ketten  infolge 
ihres  Gewichtes  steta  mehr  oder  weniger  darchhängen,  die  Verbindnug  zwischen  dem 
Thore  nnd  der  treibenden  Maschine  stets  eine  elastische  ist.  StOfse  gegen  das  Thor 
werden  also  die  maschinelle  Einriebtang  nicht  unmittelbar  gefährden,  and  zwar  nm  so 
weniger,  je  mehr  die  Kette  dnrchhängt,  also  je  schwerer  sie  ist  Für  grofse  Stemm- 
thore  müssen  daher  die  Bewegangsvorrichtangen,  bei  welchen  Ketten  verwendet  sind, 
ais  die  zweokmäfsigsten  angesehen  werden. 

Der  Ubelstand,  dafs  man  bei  Ketten  entweder  die  Ereaznng  derselbeo  tiber  der 
Sohle  des  Banptes  bei  offenem  Thore  oder  aber  die  Uotertannelang  des  Haaptes  behufs 
ÜberftthrUDg  der  Kraftquelle  mit  in  den  Kauf  nehmen  mate,  wird  als  solcher  nar  noch 
pj.  231.  80  lange  Torbandea  sein,  wie 

ausschliefslich  Dmckwasser  als 
Kraftträger  Verweadang  findet 
Sobald  dagegen  —  was  wohl 
Dor  noch  eine  Frage  der  Zeit 
ist  —  die  Elektricität  als  Kraft- 
träger  angewendet  und  die  Dy- 
namomaschine die  hydraaliacbe 
Dreicflindermaschine  verdrtlngt 
haben  wird,  macht  weder  die 
KraftQberftthrnng,  noch  die  Be- 
dienung von  einem  Funkte  aus 
ii^nd  welche  Schwierigkeiten. 
£a  Bei  hier  ferner  »of  einen  sehr 
Bionreichen  YoracliUg  von  Tolkmitt 
aufmerksam  gemacht,  der  nim  öffnen 
der  Stenunthore  des  ünterbaoptes  eine 
Kette  und  zam  Schliefen  einen  Dreh- 
banm  ui  demselben  Thoie  benutaen, 
für  beide  BeveguBgen  aber  die  trei- 
bende Kraft  anmittelbar  aas  dem 
g  ScbleusengeßÜle  ohne  Vennittelnng  von 

i  Maschinen  gewinnen  will.")    Er  rich- 

tet EU  dem  Ende  (Fig.  2SI  d.  238) 
Fig.  232.    BchBiu  dorob  d[B     »"f  jeder  Seite   des  Hauptro  zwei  verbundene   Schachte   fOr  Schwimmer  C 
BebianHiimaiiflr  iwi  Bcbacht  c.     und   D  ein,   die  beliebig  mit    dem  Ober-  oder   Unterwasser  in   TerbinduDg 
gesetzt  werden    können    und    zirei    stets    wasserfreie   Sch&cfate    für    Gegen- 
gewichte   P  und    Q.      Von    dem    Schwimmer    C,    welcher   aar    Bewegung 
eines   Drehschatzes  mit    senkrechter  Ase   dient,   führt  eine  Kette  za  einer 
auf  wagerechter  Welle    festsitzenden   Scheibe   nnd    nach  einer  vollen   Um- 
drehnng  zu  dem  Gegengewichte  P.     Letzteres  ist  so    schwer,   als  der  aas 
Tollem  Holze  (nicht  bohl)  hergestellte  Schwimmer,  wenn  er  zur  Eilfte  ein- 
taucht,  Bodats  bei  geflllltem  Scbwimmerachacbte  die  Welle   nach  der  Rich- 
tung des  Gegengewichtes,  bei  entleertem    nach    der  Richtung  des   Schwim- 
mers gedreht  wird.    Zwei  Kegelräder  abertr^en  diese  Drehang  aaf  die  Axe 
des  Drehschützes  derartig,    da»   im    ersten   Falle   daa  SchQU  geö&et,  im 
.__ zweiten  geschlossen  wird. 


")  Centraibl.  d.  BiDveTW.  188fi,  8.  SS7  and   1886,  S,  91. 
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Fig.  233. 


In  fthnlicher  Weise  erfolgt  die  Bewegung  der  Thorflagel  dadurch,  dars  der  Zug  der  Schwimmer  D 
an  dem  Drehbanme  und  der  Zag  des  halb  so  schweren  Gegengewichtes  an  dem  Oberriegel  des  Thores 
vermittels  der  Kette  angreift,  sodaflB  bei  gefülltem  Schachte  das  letztere  die  Oberhand  hat  und  denThor- 
flügel  sofort  nach  erfolgter  Ausspiegelung  zwischen  Kammer  und  Unterwasser  öffnet,  während  bei  ent- 
leertem Schachte  der  herabsinkende  Schwimmer,  an  dem  Drehbaume  angreifend,  den  ThorflQgel  schliefst. 
Die  ebenso  wirkende  Vorrichtung  fUr  das  Oberthor  wird  weiter  unten  beschrieben.  Wenn  die  Schwimmer- 
schftchte  durch  einen  Kanal  in  der  Sohle  des  Hauptes  miteinander  verbunden  sind,  hat  der  W&rter  bei 
Entleerung  der  Schleuse  nur  nötige  das  Ventil  u  zum  Unterwasser  zu  schliefben  und  das  vom  Oberwasser  o 
zu  öffnen,  um  sofort  die  Schwimmer  zu  entlasten,  sodafs  die  Gegengewichte  die  beiden  DrehschQtzen  und 
nach  erfolgter  Ausspiegelung  auch  die  beiden  Thore  öffnen.  Das  Öffnen  des  Ober-  wie  des  Unterhauptes 
folgt  stets  unmittelbar  auf  das  Ffillen  bezw.  Leeren  der  Kammer  und  das  SchliefBen  der  Thore  hat  stets 
zugleich  das  SchliefBen  der  Uml&ufe  zur  Folge.   Für  sehr  geringe  Gefälle  eignet  sich  die  Vorrichtung  nicht. 

Endlich  möge  noch  auf  ein  Bewegungsmittel  aufmerksam  gemacht  werden,  welches  allerdings  ffir 
Schleusendrehthore  bisher  noch  nicht  angewendet  wurde,  sich  im  übrigen  aber  bereits  seit  lange  be- 
währt hat,  nämlich  die  Schiffsschraube.  Die  erste  Idee  dieser  Anwendung  geht  von  Ziegler  aus,  der  eine 
Schiffsschraube  nahe  der  Schlagsäule  an  einer  Seite  eines  Thorflügels  anbringen  wollte.  Wenn  auch  in 
dieser  LAge  die  Wirksamkeit  der  Schraube  wegen  der  ungünstigen  Wasserzu-  und  Abführung  leicht  eine 
mangelhafte  sein  würde,  so  kann  dieselbe  in  anderer  Anord- 
nung (Flg.  233)  wohl  empfohlen  werden.  Man  müfste  dieselbe 
nämlich  an  der  Schlagsäule  in  einer  cylinderförmigen  Öffnung 
im  Thore  einbauen,  sodafs  das  Wasser  von  der  einen  Seite 
zufliefsen  und  nach  der  anderen  abströmen  könnte.  Die 
runde  Thoröffnung  wäre  durch  ein  Schütz  verschliefisbar  zu 
machen  und  diente  gleichzeitig  zum  Füllen  und  Leeren  der 
Kammer.  Die  Bewegung  der  Schraube  erfolgte  am  zweck- 
mäßigsten durch  eine  auf  dem  Thore  über  derselben  aufge- 
stellte Dynamomaschine  mittels  Galle 'scher  Kette,  deren 
unteres  Kettenrad  an  den  Enden  der  Schraubenflügel  befestigt 
wäre,  sodafs  diese  gleichsam  die  Radspeichen  bildeten.  Die 
Vorzüge  dieser  Anordnung  wären  folgende: 

1.  Aufserordentlich  bequeme  Kraftübertragung  durch  ein 
einfach  auf  das  Thor  geleitetes  Kabel  ohne  alle  baulichen 
Unbequemlichkeiten,  als  Tunnel,  Schächte  u.  dergl. ; 

2.  die  Schraube  kann  schon  in  Thätigkeit  gesetzt  werden, 
bevor  die  volle  Ausspiegelung  erfolgte,  wodurch  die 
letztere  wesentlich  beschleunigt  würde; 

3.  die  Schraube  bewirkt  in  der  Thornische,  wenn  das  Thor 
sich  derselben  nähert,  eine  Senkung  des  Wasserspiegels. 
Es  fällt  also  die  bei  anderen  Bewegungsvorrichtungen 
dann  eintretflnde  Erschwerung  der  Bewegung  durch  Auf- 
stau fort; 

4.  der  Bewegungsapparat  ist  aufserordentlich  einfach  und 
liegt  vollkommen  geschützt 

Ein  Nachteil  der  Schraube  bestände  in  der  Bewegung,  welche  sie  dem  Wasser  in  der  Schleuse 
and  damit  den  darin  liegenden  Schiffen  erteilt,  die  aber  auch  bei  allen  Tfaorschützen  vorhanden  ist  und 
bei  sehr  tiefer  Lage  derselben  weniger  fühlbar  wird.  Anstatt  einer  Schraube  liefse  sich  auch  eine  Re- 
aktions-Turbine  in  der  angegebenen  Lage  verwenden;  zur  Bewegung  von  Schiffen  werden  dieselben  wieder 
Tersuchsweise  angewendet  und  wie  es  scheint,  mit  gutem  Erfolg.^) 

2.  Elnllflgellge  Drebtbore.  Fächerthore.  Dappthore.  Schlebethore.  Pontons. 

Die  einflügeligen  Thore  mit  senkrechter  Drehaxe,  sowie  die  Doppel- 
thore  and  die  Fächerthore  werden  in  derselben  Weise  bewegt,  wie  die  gewöhnlichen 
Stemmthore.    So  haben  die  einflügeligen  Thore  der  Schleusen  des  Kanals  von  St  Denis 


-1^ 


u 


^  Zeitichr.  d.  Yer.  deutscher  Ingenieare  1894,  6.  Jan. 
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Zahnradqaadranten  erhalten**),  welche  ans  Schmiedeeisen  zusammengenietet  sind,  nnd 
die  Fächerthore  der  Schleuse  zu  Rendsburg,  welche  den  Nord-Ostsee-Eanal  mit  der 
üntereider  verbindet,  werden  in  gleicher  Weise  bewegt,  wobei  der  Quadrant  in  bequemer 
Weise  über  der  Zwischenkonstruktion  der  beiden  Flügel  und  die  Winde  an  der  Vorder- 
kante der  Überdeckung  der  Nische  für  den  Seitenflügel  Platz  gefunden  hat,  s.  T.  XI,  F«  3. 
Die  beim  Öflfnen  und  Schliefsen  der  einflügeligen  Thore  zu  überwindenden  Widerstände 
sind  genau  dieselben,  welche  bei  den  Stemmthoren  auftreten,  sodafs  die  für  diese  ge- 
gebenen Formeln  ohne  weiteres  Anwendung  finden  können.  Der  Kraftverbrauch  zum 
Bewegen  von  Doppel-  und  Fächerthoren  dagegen  hängt  zu  sehr  von  den  Konstruktions- 
verhältnissen  (der  Weite  der  Umläufe  u.  s.  w.)  ab,  um  durch  eine  genügend  einfache 
Formel  wiedergegeben  werden  zu  können.  Es  mufs  daher  hiervon  Abstand  genommen 
werden,  was  um  so  mehr  statthaft  erscheint,  als  diese  Thorarten  sehr  selten  angewendet 
werden. 

Klappthor e.  Auf  die  Bewegungsvorrichtungen  der  Klappthore  mit  wagerechter 
Drehaxe,  welche  in  neuerer  Zeit  mehr  in  Aufnahme  zu  kommen  scheinen,  möge  etwas 
näher  eingegangen  werden. 

In  der  Regel  wird  das  Gewicht  dieser  Thore  so  ausgeglichen,  dafs  das  Thor, 
wenn  es  ganz  in  Wasser  eingetaucht  ist,  sich  von  selbst  auf  den  Grund  legt.  In  diesem 
Zustande  wird  das  Gewicht  des  Thores  am  geringsten  sein,  weil  es  den  gröfsten  Auf- 
trieb erfährt.  Tritt  das  Thor  teilweise  aus  dem  Wasser  heraus,  so  vermindert  sich  zwar 
der  Auftrieb  und  das  Gewicht  desselben  G^  nimmt  infolge  dessen  zu.  Da  aber  die 
Stellung  des  Thores  mit  zunehmendem  Auftauchen  immer  steiler  wird,  so  wird  das  Mehr- 
gewicht des  Thores  meist  nur  den  Druck  auf  die  Zapfen  und  nicht  den  Zug  der  Ketten 
vermehren.  Die  durch  den  gröfseren  Zapfendruck  vermehrte  Zapfenreibung  vermehrt 
zwar  wieder  die  Widerstände,  welche  der  Aufzngapparat  zu  überwinden  hat,  aber  doch 
nicht  in  dem  Mafse,  wie  das  unmittelbar  zu  hebende  Gewicht  abnimmt. 

Betrachtet  man  nun  ein  Klappthor  in  der  schrägen  Lage,  welche  Fig.  234  zeigt, 
so  setzt  sich  der  Zug,  welcher  in  der  Kette  wirkt,  aus  folgenden  Teilen  zusammen: 
erstens  aus  dem  Zuge,  welcher  dadurch  entsteht,  dafs  das  Gewicht  des  Thores  6,  (ab- 
züglich des  Auftriebes)  teilweise  von  der  Kette  zu  halten  ist  und  zweitens  aus  dem 
Widerstände,  welchen  das  Wasser  der  Bewegung  des  Thores  entgegenstellt;  dieser 
Widerstand  wirkt  teilweise  auf  die  Kette,  teilweise  auf  den  Zapfen.    Das  Gewicht  G^ 

verteilt  sich  mit  dem  Teile  -  -,  ^-  auf  das  Ende  des  Thores,  an  welchem  die  Kette  an- 
greift,  und  mit  dem  Teile  *  ^-  auf  das  andere  Ende,  wenn  a  den  Abstand  des  Angriffs- 
punktes des  Gewichtes,  von  der  Drehaxe  in  der  Thorrichtung  gemessen,  bedeutet,  siehe 
die  Figur.  Der  Widerstand,  welchen  das  Wasser  dem  Bewegen  des  Thoreis  entgegen- 
setzt, ist  nach  den  Untersuchungen  von  Landsberg  6,  =  755.2?^,  worin  S  die  einge- 
tauchte Fläche  des  Thores  (in  unserem  Falle  die  ganze)  und  v  die  mittlere  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  das  Thor  bewegt  wird,  bedeutet.  Der  Angriffspunkt  dieser  senkrecht 
zur  Thorfläche  wirkenden  Kraft  liegt  im  Abstände  7^^  ^^^  d^i*  Drehaxe,  sodafs  auf 
die  Ketten  %  derselben,  auf  die  Drehaxe  dagegen  nur  V^  entfiele. 

Aufserdem  wird  noch  ein  hydrostatischer  Druck  auf  das  Thor  zur  Wirkung 
kommen  können,  falls  sich  durch  das  Heben  über  dem  Thore  eine  Erhebung  des  Wassers 


^  Ann.  des  ponts  et  chanss^es  1886.    Aach  Zeitschr.  f.  Bauw.  1890.   Keaerungen  an  SchiiFahrtsschleusen 
von  Janssen. 
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Fig.  234. 


bemerkbar  machen  sollte.  Eine  solche  wird  aber  nur  eintreten  wfihreod  der  Zeit  kurz 
vor  dem  Anflaachen  des  Thorea  ans  dem  Wasser  bis  znm  erfolgten  Schlosse.  Da  aber 
dann  die  anderen  Wideratände  fttr  die  Kette  sich  bereits  wesentlich  verringert  haben, 
so  soll  der  darch  den  by- 
drostatiscben  Druck  auf  die 
obere  Tbor6ficbe  entstehen- 
de Widerstand  aoTser  Be- 
tracht bleiben. 

Setzt  man  nun  die 
Teile  von  G,  nnd  G„ 
welche  aof  das  obere  Tbor- 
ende  entfallen,  also  - -j-- 
nnd  V*  75  S .  v',  zeiehne- 
risob  zur  Hittelkraft  B,  zn- 
sammen,  wie  in  Fig.  334 
linka  geeehehen,  nnd  zer- 
legt £,  wieder  in  der  Bich- 
tnng  d^  Kette  nnd  des 
Thorea  in  Qi  nnd  i>.,  setzt 
dann  ferner  die  von  O,  tind 
6,  auf  die  Drebacbwelle 
bezw.  die  Zapfen  entfallen- 
den Teile  '  '  nnd  '/*  ö,  =  V*  T5  .  ß .  v'  mit  B.  zn  der  Reanltante  R,  znsammen,  so 
liefert  B,  den  Zapfendrack  nach  GrOfse  nnd  Richtung.  Das  Reibnngsmoment  desselben 
bildet  den  dritten  Widerstand   nnd  ist  r .  fi, .  (j,  wenn   r  den  Zapfen   bezw.   Wende- 


Fiß.  235. 


Bchwellen  -  Halbmesser 
nnd  [i  den  Reibnngs- 
koefficient  der  Zapfen- 
reibDQg  bezw.  der  Rei- 
bong  zwiaoben  dem 
Material  der  Wende- 
scbwelle  nnd  dem  der 
horizontalen  Weude- 
niscbe  bedeutet;  biei^ 
hei  ist  angenommen, 
dafs  keine  eigentliche 
Zapfeuaosbildnng  vor- 
handen ist ,  sondern 
daä  die  ganze  Wende- 
schwelle  bei  der  Dreh- 
nng  anliegt,  eine  Kon- 
stmktion,  die  Übrigens 
nicht  la  empfehlen  ist 

Der  Zog,  welcher  dnrcb  die  Zapfenreibnng  in  den  Ketten  erzengt  wird,  ist  genau  genug 
Q^  ^  ..rr..  Vit^  ^  wenn  a  den  Winkel  zwischen  der  jeweiligen  Ketten-  nnd  der  Ttaorrichtnng 
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r.Bt.^  gl 


Der  ganze  Eettenzng  ist  also  genaa  genug: 

,?=g.  +  (2.  =  Q.  +  -^l^^, 

worin  Qi  und  R^  aas  dem  Eräfteplan  abzugreifen  sind. 

Für  den  Anfang  des  Schliefsens  wird  wohl  ausnahmslos  Q  am  gröfsten  werden. 
Dann  ist,  wie  Fig.  235  zeigt: 

Q  =  —^ r +-^    ^    ;     . ^—— 52. 

^  8tna  '  2 .  «tn  a .  cos  a 

[i.  ist  bei  Zapfenreibung  (Eisen  auf  Eisen  mit  Wasser  geschmiert)  etwa  =  0,3,  bei 
Reibung  der  ganzen  Schwelle  in  der  Nische  aber  bis  0,7  zu  nehmen.  Q  ist  der  Gesamt- 
zug für  die  Ketten  auf  beiden  Seiten  des  Thores. 

Als  Beispiel  einer  Bewegungsvorrichtung  ftlr  Elappthore  möge  diejenige  des  Ober- 
thores  der  Schleuse  bei  Fürstenberg  des  Oder-Spree-Kanales  dienen,  welche  fdr  hydrau- 
lischen und  für  Handbetrieb  eingerichtet  ist. 

Für  den  maschinellen  Betrieb  sind  zwei  Wasserdruckcylinder  0  und  S  (F.  21— 23, 
T.  X)  vorhanden,  von  denen  der  erstere  das  Öffnen,  der  zweite  das  Schliefsen  des 
Thores  besorgt.  Die  Ketten  ftlr  beide  Bewegungen  greifen  am  Zapfen  des  Thores  an 
und  zwar  geht  die  zum  öffnen  benutzte  Kette  über  die  Rollen  5,  4,  3,  2,  1  nach  dem 
Punkte  /  am  Gylinder  0,  die  zum  Schliefsen  dagegen  über  die  Rollen  V,  IV,  III,  II,  I 
nach  dem  am  Cylinder  S  gelegenen  Punkte  /'.  Wird  bei  dem  Cylinder  S  die  Kolben- 
stange durch  das  Druckwasser  hervorgetrieben,  so  wird  dadurch  gleichzeitig  infolge  der 
Kettenverbindung  der  Kolben  in  den  Cylinder  0  hineingedrückt  und  umgekehrt.  Die 
Ketten  werden  also  immer  in  Spannung  gehalten. 

Soll  das  Thor  mit  Handbetrieb  bewegt  werden,  so  wird  ein  Teil  der  beiden  Ketten 
ausgeschäkelt,  alsdann  werden  die  Enden  derselben  miteinander  verbunden,  nachdem 
man  sie  als  Kette  ohne  Ende  vom  Zapfen  am  Thor  über  die  Rolle  a,  oben  am  Mauer- 
werk über  die  Trommel  der  Winde  cf,  über  die  Spannrolle  e^  über  die  Rolle  5  am  Thor- 
kammerboden zurück  zum  Zapfen  am  Thore  geführt  hat,  wie  die  strichpunktierte  Linie 
in  F.  21  andeutet.  Die  Spannrolle  ist  hier  erforderlich,  um  die  beim  Bewegen  des  Thores 
eintretenden  Längenunterschiede  der  Kette  auszugleichen.  Am  Zapfen  ist  die  Kette  in 
einer  solchen  Weise  befestigt,  dafs  man  dieselbe  schnell  losnehmen  kann,  ohne  den 
Zapfen  selbst  zu  entfernen. 

Weiter  auf  die  Einzelheiten  der  Ausführung,  namentlich  auch  auf  die  hydrau- 
lischen Maschinen  einzugehen,  würde  hier  zu  weit  führen.  Es  mufs  dieserhalb  auf  die 
Quelle  in  der  Zeitschrift  für  Bauwesen  1891:  Der  Oder-Spree-Kanal  und  seine  Bauten 
von  Mohr  verwiesen  werden. 

Schiebethor e.  Es  erübrigt  noch,  etwas  über  die  Vorrichtungen  zur  Bewegung 
von  Schiebethoren  zu  sagen. 

Was  zunächst  den  Bewegungswiderstand  bei  denselben  betrifft,  so  setzt  sich  der- 
selbe zusammen: 

1.  aus  dem  Widerstände,  den  die  Reibung,  welche  durch  das  Pontongewicht 
erzeugt  wird,  verursacht; 

2.  aus  dem  Widerstände,  welchen  das  Fortbewegen  im  Wasser  verursacht,  und 

3.  aus  dem  zufälligen  Reibungs widerstände,  welcher  an  den  Seitenwänden  der 
Pontonkammer  entstehen  kann,  wenn  das  Ponton  während  der  Fortbewegung 
sich  eckt. 
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I 

Der  Widerstand  unter  1.  mrd  verschieden  grofs  ausfallen,  je  nachdem  das  Ponton 
nnten  einfach  gleitet  oder  auf  Rollen  bewegt  wird. 

Bezeichnet  6  das  Gewicht  des  Pontons  abzüglich  des  Auftriebs,  so  ist  der  Reibnngs- 
widerstand  ftir  das  einfache  Gleitponton 

Qi  =  \i.G, 53. 

worin  der  ReibungskoefBcient  (j.  je  nach  den  aufeinander  gleitenden  Materialien  verschieden 
ist,  bei  Eisen  auf  Stein  etwa  0,4,  bei  Holz  auf  Stein  etwa  0,6,  bei.  Eisen  auf  Holz  etwa  0,65. 

Für  Pontons,  welche  auf  Rollen  gleiten,  ist  der  Reibungswiderstand 

Qi  =  ^[f+V'.r] 54. 

worin  B  der  Rollenhalbmesser  in  mm, 

r  der  Halbmesser  der  Rollenzapfen  in  mm, 

/  den  Hebelarm  der  rollenden  Reibung  (fUr  eiserne  Rollen  auf  Eisen  =  0,48 

bis  0,87  mm,  fttr  den  Zustand  der  Bewegung  =  0,5  mm), 
|i.i  der  ReibungskoefBcient  für  Zapfenreibung,  etwa  =  0,28. 

Der  Widerstand  des  Wassers  bei  der  Bewegung  ist  nach  Mafsgabe  des  bei  den 

Drehthoren  Gesagten 

(?,  =  75S.t?«  + lOOOS'.A, 55. 

worin  S  die  Summe  der  Flächen  in  qm  bedeutet,  welche  der  Bewegung  Widerstand  ent* 
gegensetzen,  v  die  Geschwindigkeit  und  A  der  Aufstau  des  Wassers  vor  dem  bewegten 
Ponton,  d.  h.  die  Differenz  zwischen  dem  Wasserstande  vor  und  hinter  dem  Ponton.  Wo 
das  Wasser  bei  Pontons  mit  doppelten  Blechwänden,  aber  offenen  Stirnen,  der  Haupt- 
sache nach  durch  das  Ponton  selbst  abgefllhrt  wird,  empfiehlt  es  sich,  mindestens  fttr 
den  ersten  Teil  der  Gleichung  55  unter  S  die  Vertikalprojektion'  aller  während  der  Be- 
wegung des  Pontons  im  Wasser  liegenden  Teile  zu  rechnen,  also  bei  dem  Vorhanden- 
sein einer  gröfseren  Anzahl  gleichartiger  Ständer  die  Vertikalprojektionen  derselben  zu 
summieren,  auch  wenn  sie  sich  in  der  S^eichnung  decken  sollten.  Man  sieht  auch  aus 
61.  55,  dafs  es  zweckmäfsig  ist,  alle  Aussteifungen  möglichst  so  anzuordnen,  dafs  S 
recht  klein  ausfällt,  also  das  Durchflufsprofil  möglichst  frei  sei. 

Für  den  zweiten  Teil  der  Gl.  55  genügt  es,  wenn  man  ftir  S'  nur  die  Vertikal- 
projektion einer  Stirnwand,  soweit  dieselbe  eingetaucht  ist,  rechnet,  weil  der  Aufstau  A 
überhaupt  sehr  klein  ausfällt,  wenn  man  vorsichtig  konstruiert,  sodafs  man  ihn  vernach- 
lässigen kann,  und  weil  unter  A  die  Gesamtdifferenz  verstanden  ist 

Der  dritte  Reibungs  widerstand  an  den  Seiten  wänden  entzieht  sich  der  Berech- 
nung. Man  mufs  dafür  Sorge  tragen,  dafs  er  nur  unbedeutend  werden  kann  und  zu 
dem  Ende  glatte  seitliche  Gleitschienen  oder  auch  Rollen  anbringen,  und  kann  ihn  da- 
durch berücksichtigen,  dafs  man  die  unter  1.  und  2.  bezeichneten  Widerstände  der 
Sicherheit  halber  mit  1,5  bis  2  multipliziert. 

Der  Gesamtwiderstand  würde  sich  also  ausdrücken 

ftir  ein  Gleitponton: 

Q  =  Q^^  Q,  =  (|jL.(?  +  75S.r'4-  1000S'.A)(],5bis2)     .     .    66. 

und  fttr  ein  Rollenponton: 

^=  (-J-(/+ji.,r)+  755.1^*+  IOOOS'.a)  (l,5bis2)   .    .     .    57. 

Der  Angriffspunkt  der  Reibung  liegt  bei  Gleitpontons  an  der  Unterkante,  bei 
Rollenpontons  entweder  ebenfalls  dort  oder  oben,  wenn  die  Rollen  sich  auf  einer  Brücke 
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bewein.    Der  Angrifhpnnkt  von  Q,  liegt  genan  genag   im  Sohwerpankte  der  Flächen 
S  des  ersten  Gliedes  von  Q^. 

Bei  Gleitpontons  mit  hoch  liegendem  Angriffspunkte  der  ZngTorrichtang,  and 
Pontons,  die  anten  anf  Rollen  Isafen,  wäre  es  möglich,  d&tB  ein  Kanten  des  PoDtons 
nm  die  Ecke  a  in  Fig.  236  eintreten  konnte,  wenn  v,  A  und  G  nicht  richtig  bemessen 
wären.  Damit  nnn  ein  Kanten  nicht  rorkommen  kann,  mnft  folgendes  Verhältnis  er- 
mit  sdn: 

^.A<(75S.t;'  +  1000S'4)  V  +  Ö.y, 68. 

worin  die  (Gewichte  und  Kräfte  in  Kilogramm,   die  Flächen   nnd  Längen  in  Meter  zn 
rerstehen  sind.    Die  Bedeutung  von  /  and  h'  ist  ans  der  Fignr  ersichtlich.    Z  ist  die 
pj    236.  Zugkraft,  welche  die  Beweg- 

nngsTorriohtnng  entwickeln 
kann.  Es  sei  hier  bemerkt, 
dafs  fUr  die  durchschnittlichen 
Verhältnisse  neoerer  Bcblea- 
Ben  (etwa  24  m  Weite  und 
rund  9  m  Fahrtiefe)  die  Vor- 
gelege der  Bewegungerorrich- 
tungen  für  Kinipple'sctie 
Thore  solche  Obersetzungaverhältnisse  erhalten,  daßi  75  t  Zugkraft  zum  Offnen  des  Thorea 
in  15  Hinuten,  25  zum  Offnen  in  5  und  15  zum  öffnen  in  3  Minuten,  je  nach  den 
aagenblicklicheo  Widerständen  geleistet  werden  k0nnen.'°°) 

Was  nun  die  Bewegungsrorrichtungen  der  Schiebethore  in  konstruktiver  Beziehung 
anbetrifft,  so  hat  Kinipple  anfangs  hierfUr  zwei  endlose  Ketten  verwendet,  von  denen 
je  eine  zu  jeder  Seite  der  Pontonkammer  angebracht  nnd  mit  einem  Punkte  an  konsol- 
artig  vorspringende  Teile  des  Pontons  befestigt  war.  Beide  Ketten  gingen  am  Ende 
der  Pontonkammer  tlher  Triebräder,  welche  auf  einer  gemeinschaftlichen  Welle  der  hy- 
draulisch betriebenen  Antriebsmaschine  sa&en.  Je  nachdem  die  Umdrehnng  dieser 
Welle  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  erfolgte,  wurde  das  Ponton  in  die  Pontonkammer 
hineingezogen  oder  aus  derselben  hinausgeschoben. 

Diese  Anordnung  mit  zwei 
getrennten  Ketten  hat  den  Obel- 
stand,  dafs  bei  den  unvermeid- 
lichen etwas  ungleichen  Streck- 
ungen und  Abnutzungen  der 
'iHmSrad  Kettcu  das  Ponton  sieb  eckt, 
wodurch  die  Bewegung  erschwert 
vrird.  Jenen  Uhelstand  hat  Ki- 
nipple bei  seinen  neuereuThoren 
dadurch  vermieden,  dafs  der 
Zug  heim  Öffbeu  des  Tfaores 
durch  einen  Balan<»er  in  der 
Axe  des  Thores  angreift,   nnd 


Fig.  237. 
Kinipple's  BewegungsvorriehUing  für  Sehi^elh^i 

AnFrlA  und  Onndriri. 


;;:©" 


"")  BarkhiDien.  Ober  ainine  atucr*  «ogluchs  SswcbisuM.    Ztittehr.  d.  Anh.-  n.  Ing.-T«r.  m  E 


ntiTtr  ISSS,  S.  438. 
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dafs  nur  eine  einzige  Kette  ohne  Ende  znr  Anwendung  kommt,  bei  welcher  die  an- 
gleichen Dehnungen  sich  ausgleichen.  Fig.  237  zeigt  diese  Anordnung;  der  Lauf  der 
Kette  ist  folgendermafsen  zu  denken.*^^) 

Um  mit  dem  Laufe  bei  der  an  der  einen  Thorseite  festsitzenden  Konsole  a,  an 
welcher  das  eine  Ende  der  Kette  festgelegt  ist,  zu  beginnen,  so  geht  dieselbe  von  hier 
zunächst  zur  festen  Bolle  1,  ttber  dieselbe  in  der  unteren  Ebene  zum  Triebrade  2,  über 
dieses  hinweg  in  der  oberen  Lage  nach  der  Rolle  3  am  Balancier,  um  diese  zur  Rolle  4 
und  immer  noch  in  der  oberen  Lage  zum  zweiten  Triebrad  5,  steigt  um  diese  herum 
zur  unteren  Lage  hinab,  läuft  zur  festen  Rolle  6  und  um  diese  endlich  wieder  nach 
oben  zur  zweiten  Konsole  &,  an  welcher  sie  endet.  Die  Kette  macht,  wie  man  sieht, 
wagerechte  und  senkrechte  Biegungen,  sie  kann  also  keine  Galle'sche,  mufa  vielmehr 
eine  gewöhnliche  sein.  Der  Zug  der  Maschine  wirkt  auf  das  Ponton  durch  den  Balan- 
cier, wenn  dasselbe  in  die  Pontonkammer  gezogen  wird,  dagegen  unmittelbar  durch  die 
Konsolen  a  und  2»,  wenn  dasselbe  aus  der  Kammer  geschoben  wird.  Um  Verlänge- 
rungen der  Kette  wieder  ausgleichen  zu  können  und  ein  zu  grofses  Durchhängen  des 
losen  Trums  zu  vermeiden,  kann  in  dem  Teile  I  eine  Spannvorrichtung  eingeschaltet 
oder  auch  die  Befestigung  an  den  Knaggen  a  und  b  zum  Nachziehen  eingerichtet  werden. 

Fttr  ein  neues  Dock  in  Kiel  soll  das  Ponton  ebenfalls  durch  einen  Balancier  be- 
wegt werden,  der  aber  sowohl  bei  der  Rückwärts-,  als  auch  bei  der  Vorwärtsbewegung 
die  Kraft  auf  das  Ponton  ttberträgt,  s.  Fig.  238  (S.  284).  Es  sind  hier  zwei  6  alle 'sehe 
Ketten  ohne  Ende  zu  beiden  Seiten  der  Thorkammer  angebracht,  deren  etwaige  ungleiche 
Längungen  durch  Verstellbarkeit  der  festen  Rollen  und  Spannvorricbtungen  an  den 
Stellen,  an  welchen  der  Balancier  angreift,  ausgeglichen  werden  können.  Die  Galle- 
sche Kette  wurde  vorgezogen,  weil  diese  für  die  Krafttlbertragung  und  den  Raumbedarf 
viel  bequemer  ist,  als  die  gewöhnliche. 

Als  Maschine  wird  gegenwärtig  auch  bei  Schiebepontons  wohl  ausschliefslich  die 
hydraulische  benutzt.  Da  indessen  grofse  Seeschleusen,  für  welche  die  Schiebethore 
ganz  besonders  geeignet  sind,  fast  stets  mit  elektrischer  Beleuchtung  ausgestattet  zu 
werden  pflegen,  so  ist  es  bei  den  grofsen  Fortschritten,  welche  die  elektrische  Kraft- 
übertragung gegenwärtig  macht,  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  in  naher  Zukunft  auch 
bei  diesen  Thoren  die  Dynamomaschine  an  Stelle  der  hydraulischen  treten  wird. 

Die  Bewegungsvorrichtung  des  in  Fig.  201  bis  203,  S.  255  dargestellten  Gleit- 
pontons zu  Portsmouth  zeigt  doppelte  Windetrommeln  auf  jeder  Seite  des  Pontons.  Die 
Ketten  wickeln  sich  auf  einer  Trommel  auf,  während  sie  von  der  anderen  in  gleicher 
Länge  ablaufen.    Eine  Spannvorrichtung  ist  nicht  erkennbar. 

Als  Bewegungsvorrichtung  fttr  doppelteilige  Schiebethore  an  Schleusen  von  ge- 
ringer Durchfahrtshöhe  (SchifTe  ohne  Mast),  bei  denen  eine  obere  RoUenflibrung  aus- 
fllhrbar  ist,  sei  der  Mechanismus  der  Schleuse  mitgeteilt,  welche  den  Sandthorhafen  in 
Hamburg  mit  den  oberhalb  liegenden  Hafenteilen  verbindet.  Bei  diesem  Bauwerke  kam 
es  besonders  auf  einen  möglichst  schnellen  Betrieb  an  und  dieser  Zweck  ist  auch  voll- 
kommen erreicht.  Die  Bewegung  beider  Thorhälften  geschieht  gleichzeitig  und  zwar 
in  etwa  15 — 20  Sekunden  durch  einen  in  dem  Wärterhause  angebrachten  hydraulischen 
Flaschenzug  von  der  in  Fig.  239  skizzierten  Anordnung.  Die  sich  um  die  losen  Rollen 
a  und  festen  RoUen  b  des  Flaschenzuges  dreimal  schlingende  Kette  ohne  Ende  geht 
in  einem  kastenförmigen  Träger  (Fig.  195,  S.  248)  von  der  linken  Seite  der  Schleuse 

'^^)  Die  Qaelle,  der  diese  Skisze  entlehnt  ist,  nämlich  die  erwähnte  Arbeit  von  Barkhausen,  läflit  den 
Laaf  der  Kette  nicht  sicher  erkennen.    Derselbe  dflrfte  aber  in  obigem  richtig  beschrieben  sein. 
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Fig.  238. 

VorricTUung  zur 
Bewegung  eines 
Okitpontons  für 
ein  neues  Dock 
in  Kid. 


Orandrirs  and  Einzel- 
heiten. 
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doppelt  nach  der  rechten  Seite  ttber  eine  festliegende  Leitrolle  c.  An  ihrer  unteren 
Hälfte  ist  der  eine,  an  der  oberen  Hälfte  der  andere  Thorfltigel  befestigt.  Sobald  sich 
die  losen  Rollen  a  nach  rechts  fortbewegen^  wickelt  sich  die  untere  Kettenhälfte  auf, 
die  obere  aber  ab  nnd  die  beiden  Thorhälften  entfernen  sich  voneinander.  Im  umge- 
kehrten Falle  schliefsen  sie  sich  ebenso  gleichmäfsig. 


hfAtt)  auflöse.) 


iLflo9€.)      6  f fest) 


Fig.  239. 
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Sobtttzenthore.  Bei  den  Scbiebethoren,  welcbe  in  senkrecbter  Ricbtong  beweg;t 
werden,  wird  man  ihr  Gewicht  darcb  Qegengewicbte  ansgleichen,  sodafs  nnr  die  Reibnng 
zn  Überwinden  ist  FUr  derartige  Tbore,  welche  znm  Öffnen  der  Schlenae  tlber  den 
Wasserspiegel  gehoben  werden  (vergl  §  13),  ergiebt  sich  der  Kraftbedarf  naeb  der  in 
§  23  fUr  CyliDderrentile  gegebenen  Formel.  Bei  denjenigen  dagegen,  welcbe  beim  öffnen 
in  einen  Schlitz  des  Hauptes  yersenkt  werden,  ist  beim  Scbliefsen  anfser  dem  Über- 
gewicht über  den  Anftrieb  der  Widerstand  des  zn  verdrängenden  Wassers  zu  tlber- 
winden.  FUr  die  GrCfse  dieses  Widerstandes  geben  sowohl  die  Betrachtungen  über  die 
Bewegung  der  Übrigen  Tborarten,  als  auch  diejenige  über  das  Hineinzieben  der  Schiffe 
in  die  Schleusen  (§  14)  einen  Anhalt. 

Tolfamitt  bst  zur  Bewegnog  solcher  Thore  für  das  Oberhaupt  eioer  Schlense  die  nschfolgende 
Anordnung  vorgeBchlagen,  welche  der  oben  (Dr  Stemmtbore  betchriebenen  Unlieb  und  wie  diese  in  Ab- 
hiDgigkeit  mit  dem  Scblieltes  und  Öffnen  der  zogehörigen  CyliadencbätzeD  steht. 


Dm  Oberhaupt  hat  auf  jeder  Fig.  242  u.  243. 

SeiU  einen  Schacht  A  (Fig.  240)  , 


I 


für  die  Bewegung  des  Thores  und 
einen  Schacht  S  fQr  die  Beweg- 
oDg  des  CjlinderBchflties.  Jeder 
Schwimmer  A  hingt  vermittels 
einer  loaen  Rolle  an  einer  KeUe, 
deren  eines  Ende  Ober  dem  Schacht 
nn  wandelbar  befestigt  ist  und  welche 
weiterhin  Ober  zwei  feste  Bollen 
lanf^d  an  die  das  Oberthor  bil- 
dende Schfltstafel  (Fig.  342)  an- 
greift Der  Zug  der  Schwimmer 
B  wirkt  an  den  Gegengewichten 
der  Cjlinderrenüle  C  (Fig.  243).  *■ 

Das  Thor  wird  etwa  nm  das  halbe  Schwimm  erge wicht  A  schwerer  hergestellt,  als  das  Terdr&ngle  Wasser 
ist;  jedes  Cylinderrentil  ist  am  das  halbe  Schwimmet^ wicht  B  leichter  als  sein  Oegengewicht  SAmtliche 
Tier  Schichte  sind  vermittels  eines  dnrch  den  Drempel  hindurch  geführten  Kanals  miteinander  verbunden. 
Werden  sie  gefHUt,  so  verlieren  die  ans  massivem  Holz  mit  Eisenbeschlag  gedachten  Schwimmer  fast  ihr 
ganzes  Gewicht,  die  CyliDderrentile,  sowie  die  Schwimmer  B  werden  durch  die  Gegengewichte  hochgezogen 
und  die  Kammer  wird  gefallt  Unmittelbar  nach  erfolgter  Ausspiegelung  zwischen  Oberwasser  und  Schlensen- 
kammer  sinkt  das  Thor,  die  Schwimmer  A  hochziehend,  in  den  Drempelacblits  hinab  nnd  das  Oberhaupt 
itt  geDSaet    Bringt  man  mm  durch  SohlietBen  des  Ventils  o  und  Offnen  des  Tenlili  u  (Fig.  210]  die 
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Schwimmersch&chte  mit  dem  ünterbaapte  in  Verbindang,  so  kommt  alsbald  das  Oewicbt  der  Schwimmer 
zur  Geltung,  die  Schwimmer  A  erlangen  das  Übergewicht  und  ziehen,  hinuntersinkend,  das  Thor  hoch, 
w&hrend  gleichzeitig  die  Cylinderventile  schwerer  als  ihre  durch  den  Zug  der  Schwimmer  entlasteten 
Gegengewichte  werden  und,  auf  ihren  Sitz  hinabsinkend,  den  Yerscblurs  der  Umläufe  bewirken. ^^) 

§  23.  Konstruktion  der  Yersehlafgyorrichtnngen.  Die  VerschlulBTonich- 
tnngeD,  welche  bei  ThorschfltzeD,  sowie  bei  Umläufen  zur  Anwendnng  gebracht  sind, 
können  nach  drei  Hanptarten  unterschieden  werden,  in  Zngschtttze,  Drehschfltze  und  Ventile. 

1.  Za^scbfltzen. 

Bei  den  Zugschfltzen  liegt  die  Öffnung  in  einer  vertikalen  Ebene  und  wird  durch 
eine  Tafel,  die  Schtttztafel  oder  auch  nur  das  Schütz  genannt,  verschlossen  (siehe  T.  V, 
F.  1 ;  T.  VIU,  F.  13,  ferner  Fig.  103  u.  129  im  Text).  Die  Bewegung  der  Tafel  ge- 
schieht parallel  zu  jener  Ebene  und  zwar  meistens  in  senkrechter,  selten  in  geneigter 
Richtung.  Es  kann  dabei  das  Schütz  aus  einer  vGllig  einheitlichen  oder  aus  einer  durch- 
brochenen Tafel  bestehen,  ferner  nur  nach  einer  Richtung  oder  unter  Umständen  abwech- 
selnd nach  beiden  Seiten  (Fig.  246  n.  247)  Druck  erhalten  und  den  Verschlufs  bewirken. 

Als  Widerstand  gegen  die  Bewegung  ist  bei  allen  Schütztafeln  das  Produkt  aus 
dem  Druck  auf  die  Schützfläche  mit  dem  Reibungskoefficienten  anzusehen,  zu  welchem 


Fig.  244. 


noch  das  Eigengewicht  der  Schütztafel  hinzutritt   Bezeichnet  man 

die  zum  Aufziehen  des  Schützes  erforderliche  Zugkraft  mit  Z, 

so  ist  * 

Z  >  (1 .  1000  .  A  .  F  -f  G, 


59. 


worin 


[JL  den  Reibungskoefficient, 

F  die  Fläche  des  Schützes, 

h  das  Schleusengefälle  und 

Q  das  Gewicht  des  Schützes 
bedeutet. 

Nach  Landsberg,  „Die  eisernen  Stemmthore  der  Schiffis- 
schleusen"  lassen  sich  gufseiserne  und  schmiedeeiserne  Schützen 
von  300  bezw.  200  kg  f.  d.  qcm  Gewicht  noch  durch  einfaches 
Hebelumlegen  (Fig.  244)  bei  einem  Umsetzungsverhältnisse  des  Hebels  von  1:10  von 
zwei  Arbeitern  mit  zusammen  60  kg  Arbeitsdruck  öffnen,  wenn  folgende  Verhältnisse  vor- 
handen sind: 


üm- 

setzungt- 

Terh&ltniB 

de«  H«b«ls 


Sehleaaen- 
•teu  * 

m 


GafMlsansehfiU 


Z  pro  qm 
Schfitoflache 


Grofste 
Soh&tsflSeb« 

gm 


Sehmiedeeiseiuohftts 


Z  pro  qm 
8chtttzfl&ohe 


Orofat« 
ScbSUlUloho 

qm 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


10 
10 
10 
10 
10 
10 


1 

600 

1,0 

500 

1,5 

750 

0,8 

650 

2 

900 

0,67 

800 

2,5 

1050 

0,57 

950 

3 

1200 

0.50 

1100 

3,5 

1350 

0,44 

1250 

1,2 

0,92 

0,75 

0,63 

0,55 

0,48 


Werden  gröfsere  SehtttzOffnungen,  als  in  der  Tabelle  angegeben,  erforderlieh,  so 
sind  Voigelege  oder  Schrauben  nOtig,  vergl.  T.  YHI,  F.  5  u.  7,  sowie  Fig.  HO,  S.  197 
und  Fig.  245."") 

><^)  CentTBibl.  d.  BftUTerw.  1886,  S.  9t. 

io>)  Vergl.  aaoh  den  Tiorton  Band  dieses  Htndbachs  (Baomtschiiieii),  Kap.  XIII,  S.  65  (SchtttsenwindeD). 
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Die  konstniktiTen  Eiazellieiten  sind  aas  Flg.  345.  n-  0/». 

folgenden  Beispielen  nfiber  20  ersehen. 

In  Fig.    110    ist    ein   grofses  bOlzernes 
TborachUtE  der  PapenbnrgerSchlense  von  reich'  - 

lieh  0,9  qm  Weite  dargestellt.  Bei  derartigen 
Schätzen  werden  zwischen  zwei    unter   dem 
Unterwasser    oder    Miedrigwasser    liegenden 
Biegein  znn&chst  zwei  Sohfltzständer  von  glei- 
cher Dieke  wie  die  der  Bieget  eingezapft  so- 
wohl zur  Untersttttznug  der  Schtttztafel  als  der 
ahgesohDittenen    Bekleidnngsbohlen.       Damit 
das  Schutz  Beine  FUhrang  erhalte,  werden  die 
sogenannten  Scbtttzgeleitständer  oder  Schtltz- 
leisten  anfsen  anf  der  Flttche  der  Bekleidung 
anfgeschranbt  von  einer  solchen  Höhe,  dals 
anfser  der  nötigen  Ftlhmng  das  Schutz  hoch 
genug  fUr  etwaige  Beparatnren  n.  s.  w.  hin- 
aufgezogen werden  kann.   Diese  Ständer  sind 
entweder  Ton  Holz  oder  wie  in  Fig.  122,  S.  203 
Ton  GnfseiseQ  nnd  enthalten  einen  Falz  von 
einigen  Genümeter  Breite.    Zwischen  den  Ständern  liegt  unten  mit  der  Oberkante  des 
Siegels  in  einer  HObe  die  SchUtzscbwelle,  anf  welche  das  Schutz  sich  aufsetzt    Um  in 
dem  vorliegenden  Falle  die  SebUtztafel  Übe»  das  schräge  Zugband  binttberziefaen  zu 
können,  liegt  eine  etwas  dickere  Leiste  an  der  oberen  Kante  der  SchOtzS&hnng ;  auTser- 
dem  ist  der  Falz  in  den  Geleitständem  um  die  gleiche  Dicke  von  der  Bekleidangafiäche 
entfernt.    Die  SebUtztafel  besteht  aus  gespundeten  Qnerbohten,  welche  durch  zwei  ver- 
tikale Leisten  zusammengehalten  werden.    Auf  letzteren  liegt  die  Gabel  der  oben  ge- 
zahnten SobUtzstange,  welche  beide  mit  einem  Gelenk  verbunden  sind,  am  beqaem  ge- 
trennt werden  zu  kfinnen.    Damit  der  Beibungswiderstand  mSgUchst  klein  werde,  sind 
die  ScbUtztafeln  nnd  die  Geleitflächen  der  Ständer  mit  gehobelten  Eisenschienen  einge- 
fafst,  Bodafs  die  Beibnng  nnr  etwa  ein  Viertel  so  grofs  bleibt,  als  wenn  die  HolzscbUtzen 
sich  auf  den  hölzernen  Leisten  hätten  bewegen  mttssen. 

Wenn  es  auch  im  allgemeinen  zu  empfehlen  ist,  die  Schätzen  aus  Eisen  zu  kon- 
struieren, um  Äbnatzung  and  Formvcränderung  zu  verringern,  so  mufste  doch  bei  den 
Papenburger  SchleuseoÜiOTen  wegen  des  grofsen  Gewichtes  davon  Abstand  genommen 
werden.  Um  nämlich  bei  geschlossenen  Ebbethoren  die  ntstige  Abwässemng  des  Binnen- 
landes nicht  za  unterbrechen,  sind  die  EbbetborflUgel  je  mit  zwä  Schützen  von  obiger 
Weite,  im  ganzen  also  mit  3,7  qm  Öffiaong  versehen.  Die  Ebbethore  selbst  znr  gewObn- 
liehen  Abwässerang  zu  benutzen  verbot  sich  durch  die  Schwierigkeit,  die  Thore  während 
starker  Ansstrßmang  sicher  nnd  rechtzeitig  zu  schliefen.  Jene  Weite  der  SchUtzOffnnngen 
hätte  aber  sehr  schwere  gafseiseme  Schützen  und  Leisten  bedingt  und  die  ohnebin  un- 
gttostig  geformten  Ebbethore  zur  Versackung  veranlaftL  Die  Schützen  der  Fluttbore  wui^ 
den  der  GleicfamäTsigkeit  wegen  nnn  ebenfalls  ans  Holz  konstmiert;  ihre  gro&e  Öffnung 
war  darob  die  grofse  Kammer  bedingt. 

Beachtenswert  ist  das  Schutz  der  Schleuse  in  Breslau  F.  6,  T.  VIH,  weil  die 
Abrundnng  der  unteren  Kante  desselben  in  Verein  mit  der  Abrundung  der  SebUtzsohweUe 
eine  namhafte  VergrOfeerang  des  Ausflafskoeffioienten  im  Gefolge  hat 
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Das  ebenfalla  ans  Holz  konBtmierte  Schutz  in  den  Spttlkan&IeD  der  Dockecblense 
za  Leer  iat  bereits  in  §  7  erwähnt  nnd  dient  ala  Beispiel  eines  nach  beiden  Seiten  hin 
kehrenden  Holzacbützes.    Wie  die  Figuren  246  nnd  247  ergeben,   wird  dies  Zngaebtltz 
dnrch  horizontale  Umdrehung  einer  Schraabenspindel  gehoben  nnd  gesenkt  Die  Drehang 
Fig.  246  ü.  247.    Leer.    ii.c.»,nso).  geschieht  mittels  eines  aufgesetzten 

Schlüssels,  welcher  in  bequemer 
Hohe  fUr  zwei  Mann  einen  hori- 
zontalen Qaerstock  trSgt  Die  S|Hn- 
del,  welche  dicht  unter  ihrem  Kopf 
durch  ein  Halslager  gehalten  und 
getragen  wird,  wirkt  auf  eine  be- 
wegliche Mutter,  die  in  der  Zeich- 
nung ihren  hBcbsten  Stand  zeigt. 
An  dieser  sitzt  eine  die  Spindel 
umgebende  Hülse,  welche  unten 
durch  eine  feste  Führung  gebt  und 
zugleich  in  ihrem  Inneren  ftlr  das 
untere  Ende  der  Spindel  die  nStige 
Führung  giebt  An  der  Halse  hängt 
endlich  die  Schlltzetange.  Der  grOlste 
Drnck  auf  das  Schutz  hetrSgt 
6400  kg  nnd  Terursaobt  mit  dem 
Oewicht  des  Schutzes  einen  Wider- 
stand, der  bei  12  mm  Steigung  der 
Schraube  mit  dem  etwa  0,7  m 
langen  Querstook  am  Sohlttssel 
durch  30  kg  Druek  Überwanden 
werden  kann.  Das  Schutz  ist  in 
diesem  Falle  der  grOfseren  Leich- 
tigkeit wegen  aus  Holz  konstruiert 
nnd  läuft  mit  etwa  12  om  Anschlag 
zwischen  Sandsteinqnadern.  Eäne 
weit  geringere  Reibung  des  Schutzes 
wUrde  unzweifelhaft  durch  Verwendung  von  Eisen  zum  Schutz,  sowie  zum  Rahmen  ge- 
wonnen werden  kSnnen. 

Ffir  die  mechanische  Arbeit  des  Aufziehens  von  erheblichem  Gewinn  ist  die  Zer- 
teilnng  der  SobUtzfläche  in  einzelne  übereinanderliegende  Streifen.  Von  diesen  Schützen, 
welche  Register-  oder  Gonlissensohtttze  heifsen,  gehen  die  Figuren  248  n.  249  ein' 
Beispiel.  Es  liegen  dabei  fQnf  Öffnungen  Übereinander  und  zwar  sowohl  in  der  SchUtz- 
tafel,  als  in  dem  festen  Rahmen  des  Schatzes.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Öff> 
nötigen  haben  genau  dieselbe  Höhe  als  diese.  Sobald  also  die  Schtttztafel  nur  um  die 
Hohe  einer  Öffnung  aufgezogen  oder  niedergedrückt  wird,  sind  alle  Öffnungen  fUr  daa 
Durchstrüraen  des  Wassers  frei.  Eine  wesentliche  Vervollkommnung  dieser  Art  von 
Schützen  liegt  femer  darin,  dafs  die  zwischen  den  Öffnungen  der  Schtltztafel  liegenden 
Streifen  im  Querschnitt  nach  Halbkreisen  gekrttmmt  sind,  sodafs  je  zwei  benachbarte 
von  ihnen  mit  den  festen  Zwischeuatreifen  des  Rahmens  zusammen  annähernd  die  Form 
des  kontrahierten  Wasserstrahles  bilden.   Hierdorch  wird  die  Kontraktion  sehr  verringert 


^uikanal 


VKBSCHLUSSTOBSICHTUNäEH.     ZugSCHOTZEN. 


Fig.  248  u.  2*9.    Saar-Komat-Kanal. 

KagliMnobtllu.    Auiftat  nsd  SihidU  OB.    K.  tIfiK, 


nnd  der  AnBflaläkoefficieDt  erheblich  Tergritraert.  Dean  bei  den  gewöhnlichen,  mit  scharfen 
Kanten  in  der  senkrechten  Wand  liegenden  SchtttzOffnangen  mittlerer  OrOfse  (etwa  0,5  qm) 
rnnfe  der  AosflnfskoefScient  nor  tn  0,6 
angenommen  werden ,  wogegen  er  bei 
einem  solchen  ConliBsenBchtltz  vielleiobt 
gleich  0,9  gesetzt  werden  darf.  Endliob 
ist  bei  dem  dargestellten  Beispiele  die 
Anbringung  zweier  Schützen  nebeneinander 
zn  beachten,  wodurch  mit  Hilfe  der  ge- 
eigneten BewegnngSTOrricbtang  das  gleich- 
zeitige Offnen  heider  erreicht  and  daa 
Eigengewicht  O  derselben  (vergl.  GL  59) 
ausgeglichen  wird.  Diese  Einrichtung  ist 
anch  bei  anderen  nngeteilten  Schützen 
getroffen,  so  z.  B.  hei  dem  in  F.  6,  T.  VIII 
dargestellten,  doch  wird  sie  bei  Re^ster- 
schutzen  erst  besonders  vorteilhaft. 

Ffir  derartige  Doppelschtitzen  lantet 
die  Gleichung  znr  Ermittelung  der  erfor- 
derlichen Zugkraft  also  nur: 

Z>]i.. 1000. k.F   ...     60. 

Begisterschtltzeu  haben  eine  grUfsere 
Anzahl  Fugen    and  sind  infolge  dessen 

natorgemfife  schwerer  dicht  zu  bekommen.  Auch  ist  es  wegen  der  engen  Darchflnfo> 
Öffnungen  leichter  mßglioh,  daCs  ein  durch  die  Strömung  mitgerissener  fester  KOrper  in 
der  öfiiiung  hängen  bleibt  und  zu  BetriebsstOrnngen  Veranlassung  giebt,  als  bei  einem 
gewöhnlichen  grofsen  ZugschUtzen.  Man  hat  daher  bei  Schleusen,  deren  Thore  mit  hy- 
drauÜBcber  Kraft  bewegt  wurden,  auch  neuerdings  noch  hfinfig  statt  der  Registersebützen 
einfache  in  Anwendung  gebracht  und  diese  dann  mit  Hilfe  des  Wasserdruckes  geöffnet. 
Ein  Beitpiel  bierfQr  bieten  die  ümlanfBchatzen  der  bereits  in  §  22  erw&bnten  Scblenee  zu  Eeoknl^ 
1.  Fig.  2Ö0.  Jedet  SchOts  h&Dgt  dort  ui  einer  Kette,  die  Aber  die  twei  mu  der  Figur  ersichtlicbeü  Bollen 
geht  und  bei  deren  Drehung  tod  links  nach  recht«  sich  anf- 
wickelt  Die  Bewegung  der  beiden  Rollen  erfolgt  mittels  dop- 
pelter Drahtseile,  welche  um  sie  geschliiDgeQ  und  sowohl  an  dem 
Kopfe  der  Eolhenstange,  als  auch  an  dem  Kopfe  der  in  einer 
balbcylindriuhen  FOhrnog  sich  bewegenden  Schatcstange  befestigt 
sind.  Gebt  nun  der  Treibkolben  aofw&rts,  so  gehen  die  beiden 
Sollen  Ton  rechts  nach  links,  die  Kette  wickelt  sich  ab,  die  au 
der  Schatzstange  befestigten  DrahtBelie  geben  herab  und  läeben 
die  Stange  mit  sich.  Bei  umgekehrter,  abwärt«  gerichteter  Be- 
wegDDg  des  Kolbens  geben  die  Drahtseile  an  der  Kolbenstange 
ebra&lls  abwärts,  die  Rollen  von  links  nach  rechts  und  die 
SchOtntange  mit  dem  Scbats  aufwärts.  In  Fig.  260  sind  dqt 
iwd  Drahtseile  rechts  nnd  links  von  der  Kolbenstange  geselch- 
net,  wILbrend  tbats&chlich  Tier  Paare  und  zwar  je  eins  fOr  jedes 
Schote  und  das  zugehörige  Rollenpaar  vorbanden  sind.  Selbat- 
TerstftDdllch  liegen  zwischen  dem  Kopf  der  Kolbenstange  und 
den  nichsüiegenden  Rollen  kleine,  nicht  weiter  gesdchuete  Leit- 
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Um  indeeaeD  an  Kraft  za  sparen,  ist  man  bestrebt  gewesen,  die  gleitende  Beibnng 
bei  grofsei)  Zagschfltzen  in  rollende  oder  Zapfenretbatig  umzuwandeln. 

Eine  solche  Konstraktion  erhielten  z.  B.  die  Umlanfschtltzen  der  Schleusen  des 
Nord-Ostsee-Eanals,  welche  im  Prinzip  den  Schützen  der  Sperrtbore  F.  8—12,  T.  XII 
gleichen.  Die  ScbUtztafel  (rergl.  F.  6,  8  u.  11  daselbst)  besteht  ans  Holz  ntid  zwar  sind 
die  einzelnen  Bohlen  anf  beiden  Seiten  genatet  und  dnrcb  eingelegte  Federn  miteinander 
verbunden.  Es  wechseln  immer  eine  breitere  nud  eine  schmalere  Bohle  miteioander  ab. 
An  den  Enden  der  etwas  kürzeren,  breiteren  Bohlen  befinden  sich  die  Lagerstühle  der 
Bollen,  welche  je  durch  vier  kräftige  Holzscbraaben  an  den  Bohlen  befestigt  sind.  Jedes 
Rollenlager  iat  von  den  beiden  benachbarten  vollkommen  nnabhängig,  kann  also  durch 
LSsen  der  vier  BefeatigungescbraubeD  mit  seiner  Rolle  vona  Schütz  losgenommen  werden ; 
allerdings  ist  dazu  ein  Heransheben  des  Schützes  erforderlich.  Die  schmaleren  Bohlen 
greifen  mit  zapfenartigen  Enden  in  die  Hülsen  ein,  welche  zwei  benachbarte  RoUeolager 
miteinander  bilden.  Starke  Anker,  sowie  Flacheisenlascben,  welche  auf  beiden  Seiten 
der  ScbUtztafel  angebracht  sind,  sichern  die  Verbindung  der  einzelnen  Bohleu. 

An  den  Tjaschen,  welche  in  der  senkrechten  Axe  der  Tafeln  befestigt  sind,  be- 
findet sich  auf  der  einen  Seite  die  Zahnstange,  welche  zur  Bewegung  des  Schützes  dient. 
Dem  eingreifenden  IVieb  gegenüber  sitzt 
eine  Führnngsrolle,  welche  die  Lage  des 
Schützes  sichert.    Oben  über  dem  Schutz 
befindet  sieb  eine  gnßieiseme  Hanbe,  in 
welche    die    Zahnstange    bei    beendetem 
Bube    noch    ein    wenig   hineinragt     An 
dieser  Haube  ist  ein  Zeigerwerk  ange- 
bracht, an  dem  man  zu  jeder  Zeit  die 
Stellnng  des  Schützes  erkennen  kann.  Die 
Dichtung  an  den  Längsseiten  und  oben 
ist  in  der  dnrcb  Fig.  251    dargestellten 
Weise    ausgeführt     Ein  im  Wiukel  ge- 
bogener Lederstreifen  ist  mit  dem  einen 
Schenkel  am  Schütz  festgenagelt  und  legt 
sich  mit  dem  anderen  gegen  die  Sehenkel 
der  U-Eisen,  welche  als  Rollenbahn  dienen. 
Der  freie  Schenkel  des  Lederstreifens  ist 
durch  eine  Holzleiste  versteift,  welche  beim  Anfzieben  des  Schützes  durch  Knaggen  am 
unteren  Rande  der  Tafel  beim  Herablassen  desselben  durch  einen  eisernen  Querbalken 
oben  am  Schütz  mitgenommen  wird.    Die  obere  Diohtungsleiste  mnfs  wegen  der  FUh- 
mngsrolle  und  des  Triebrades  über  den  beiderseitigen  Laschen  in  der  Mitte  des  Schützes 
fehlen.    Unten  ist  eine  besondere  Dichtangsleiste  überhaupt  nicht  vorgesehen.    Da  das 
Schütz  nach  beiden  Seiten  kehren  soll,  so  sind  auch  auf  beiden  Seiten  Diohtnngsleisten 
vorhanden.     Ein  wirklich  dichter  Abschlufs  wird  dnrob  dies  Schütz  nicht  erreicht,  ist 
aber  unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  auch  nicht  erforderlich.    Wollte  man  diesdbe 
Konstruktion  auch  bei  Schleusen  anwenden,  bei  denen  man  auf  mBglichste  Wassererspamis 
bedacht  sein  mUfate,  so  dürfte  vor  allen  Dingen  die  Zahnstange  sich  nicht  wie  bei  den 
beschriebenen  bis  auf  die  eigentliche  Schütztafel  erstrecken,  nm  die  obere  Dichtungsleiste 
nicht  in  der  Mitte  zu  unterbrechen.    Die  zum  Au^ehen  dieser  SchOtzkonstruktioD  erfor- 
derliche Zugkraft  iat  (genau  genag): 


VBRSCHLUSSTORElCBTUKaKN.     ZUflSCBÜTZSN.  291 

ZS  lOOOA  (-Jct  +  ti,»-) +/.ii.)+ ff 61. 

Darin  ist  wie  frUfaer  F  die  FiSohe  des  ScbStzea,  h  das  Schleosengefälle  and  ff 
das  zn  hebeode  Gewicht  des  Sohfltzee  mit  allem  ZabehSr.  Es  ist  ferner  £  der  Halb- 
messer der  Rollen  and  r  der  Halbmesser  der  Rollenzapfen,  /  die  DicbtnngsflSche  der 
Lederstreifen,  alles  in  m,  qm  nnd  kg.  t  ist  der  Hebelarm  der  rollenden  Reibung,  der 
far  Bolleii  ans  hartem  Holze  oder  Eisen  anf  eben  solchea  Uoterlagen  =  0,00048  bts 
0,00087  ffl  zn  setzen  ist,  für  den  Znatand  der  Bewegung  =  0,0005  m.  [l,  ist  der  Reibnngs- 
koeffioient  fUr  Zapfenreibnng  bei  Wasserschmiernng  (je  nach  dem  Material  bis  0,3  wach- 
send), [I,  endlich  der  KoefBoient  für  gleitende  Reibung  (hier  Leder  anf  Eisen  etwa  =  0,38). 

Im  allgemeiaen  ist  die  obige  Konstruktion  ziemlich  kompliziert  nnd  etwaige  Adb- 
besaerangen  sind  schwierig.  Die  nachstehend  zd  beschreibende,  in  England  fllr  sehr  grofse 
Schützen  vielfach  angewendete  ist  in  dieser  Beziehung  zweckmäfsiger  nnd  erfordert  auch 
weniger  Kraft,  weil  bei  ihr  die  Zapfenreibung  fortfällt. 

Fig.  252.     WagHaohlu  SshBlIt.  Flg.  253.     Amlskl.  Fig.  254.     BahalU  CS. 

y  1       ! 


Bd  dieser  KoDBtmktion  nnd  die  Rollen 
in  einem  beweglicben  KabmeD  Tereinigt, 
B.  Y\%.  252  bis  251.  Wird  nan  daa  Schüti 
gelogen,  so  rollt  es  dabei  »uf  den  Rollen, 
obne  deren  Zapfen  zn  beiaiten  nnd  nimmt 
dieselben  samt  dem  Rabmen  mit  null 
oben,  wobei  jedoch  die  Rolleniuen  nnr 
den  halben  Weg  dsB  Scbützes  durcb- 
laufen.  Damit  letzteres  aach  weiter  oben 
Rollen  TorGnde,  ist  der  Rabmen  ent- 
sprechend l&nger  als  dieHQbe  des  ScbOtzea 
nnd    ti&gt    oben    noch    einige    Rollen , 

gegen  welche  daa  Schotz  sich  nnr  während  |  i 

de«  An&iehens  stQtzt    Dnrch  geeignete  d-|  | 

Torkebrungen  am  Schütz  kann  der  Rol- 

lenrahmeo,  wenn  das  Schütz  gesenkt  wird,  mit  nach  nnten  genommen  werden.  Der  [Rollenrahmen  ist 
ganz  nnabhängig  vom  Schatz  und  kann,  wenn  er  entlastet  ist,  leicht  heranigenotnmen  nnd  nachgesehen 
werden. 

Die  Dichtung  kann  bei  diesem  SchQte  in  venchiedener  Weise  geschehen;  der  Erfinder  desselben, 
Stoner,  bat  mehrfach  die  in  Fig.  256  dargestellte  mit  gutem  Erfolge  angewendet.  Ein  rund  abgedrehter 
E^enstab  A  wird  durch  den  Wasserdruck  in  die  Fuge  zwischen  der  am  Schutz  befestigten  Leiste  B  and 
der  am  Maoerwerk  befestigten  eisernen  Platte  C  gedrückt  und  versperrt  dieselbe.   Die  BerObrungiflichen 
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Fig.  2S5.  fflr  die  Stange  A  an  den  Leisten  S  und  C  sind  selbstverständlich 

gehobelt.  Dieae  Dichtunpstangen  kann  man  entweder  Tor  dem  An- 
heben des  Schatzes  entferaen,  oder  ähnlich  den  Dichtangen  an  den 
Schätzen  des  Nord-Oatsee-Eanals  so  mit  dem  Schatz  verbinden,  daTs 
sie  von  demselben  mitgenommeu  werden. 

Die  zam  Aafziebea  eines  solchen  Schatzes  erforder- 
liche Kraft  ist  geoaa  genng: 

^^1000a(-|^. (  +  (t./)  +  ff(J^ -f  |)+G  .  62. 

worin  g  das  Gewicht  des  RolleDrahmeDS  mit  den  Bollen 

bedeutet,    während    die    fibrigen  BacbstabeD    denselben 

Sino  haben,  wie  bei  Gl.  61.    Werden  die  DichtnngsstaDg;en  vorher  entfernt,  so  ßült 

|t ./  fort    Ist  das  Gewicht  des  RolleDrahmeDB  dorch  Gegengewichte  anegeglieheD,  so 

fiUIt  anch  g  (^  +  |)  ans. 

Eine  weitere  zweckmäfsige  Nenemng  mo  ZtigschUtzen  zeigt  die  von  Tolkmitt 
an  der  Schlense  in  Woltersdorf  getroffene  Anordnang'"),  welche  in  Fig.  256  in  ihren 


Fig.  256. 


GrundzUgen  dargestellt  ist  Die  SchUtzSffhnng 
ist  nnten  und  an  beiden  Seiten  mit  einem  Rahmen 
eingefafst,  dessen  Innenflächen  d  die  Berttbrongs- 
flächen  mit  den  entsprechenden  Randflächen  der 
Schatztafel  bilden,  die  ebenso  wie  jene  sorgfUtig 
abgehobelt  sind.  Die  Schtttztafcl  ist  oben  etwas 
breiter  als  anten,  sodafs  ihre  seitlichen  Rand- 
flächen geneigt  sind.  Genan  in  gleicher  Keignng 
gegen  die  Lotrechte  stehen  anch  die  seitlichen 
Berflhmngsflächen  d  des  Rahmens.  Das  geschlos- 
sene Scbtltz  liegt  nnten  nnd  an  beiden  Seiten 
dicht  an  dem  Rahmen,  von  dem  es  sich  beim 
öffiaen  sogleicfa  aberall  abbebt.  Der  aof  die 
Scbfitztafel  wirkende  Wasserdmck  wird  von  Rol- 
len aofgenommen ,  welche  aaf  den  lotrechten 
breiten  Vorderflächen  e  des  Rahmens  laufen  and 
an  deren  Axen  die  Tafel  etwas  beweglich  auf- 
gehängt ist.  Oben  erfolgt  der  dichte  Abscblnä 
in  der  atis  Fig.  2566  ersichtlichen  Weise  durch 
eine  aaf  der  oberen  Randfläche  der  Schutztafel  befestigte  Platte  p  von  Leder  oder 
Gnmmi,  deren  Überstehender  Streifen  dnrch  den  Wasserdruck  gegen  eine  auf  dem  SchQtz- 
rahmen  angebrachte  Anschlagsleiste  geprefst  wird.  Das  BinaasfaUen  der  Schtttztafel 
ans  dem  Rahmen  wird  dnrcb  die  ans  Fig.  256  c  endchtlicben  Knaggen  o,  welche  io 
Fig.  256  a  fortgelassen  sind,  verhindert 

Derartige  Schützen  hat  die  Schleuse  sowohl  in  den  Umläufen,  als  in  den  Thoren 
erhalten.  Bei  den  Umläufen  ist  das  Gewicht  der  Schlitzen  durch  Gegengewichte  ane- 
geglichen.  Bei  den  Thoren  sind  in  jedem  zwei  kleinere  Schätzen  angeordnet,  von  denen 
das  eine  nach  oben,  das  andere  nach  nnten  geOffnet  wird  und  die  beide  an  den  End- 
punkten eines  gleicharmigen  Schwinghebels  (Balanciers)  befestigt  sind.  Dadurch  heben 
sich  die  Eigengewichte  der  Sohtltzen  gegenseitig  auf. 

"*)  CentnlbL  d.  Baaverw.  1B>8,  B.  41S. 


m 


'& 


Die  zam  Öffnen  eines  Bolchen  Schutzes  erforderliche  Zugkraft  mii&  sein: 

Z>1000A(^((  +  li.,r)+/)-l-G, 63. 

woriD  anter  /  nnr  die  Anachlagsflftche  der  Dichtnogatascbe  ans  Leder  oder  Gnmmi  zn 
verBtehen  ist 

Ist  das  Eigengewicht  daroh  Gtegengewiobt  aafgehoben,  so  ftUlt  Q  fort  Genan 
genommen  wQrde  dafttr,  so  wie  in  den  früheren  Formeln,  wenn  Gegengewichte  angenom- 
men  wurden,  ein  Glied  treten  mtlasen,  welches  die  Widerstände  berücksichtigt,  die  an 
den  Rollen  fUr  das  Gegengewicht  entstehen.  Meistens  werden  dieselben  aber  dem  Üb- 
rigeo  gegenüber,  wie  bisher  gescbeben,  vernachUssigt  werden  kfinnen. 

Hau  wird  ttbrigens  gnt  tbnii,  bei  der  Bemes-  pj    ^57 

SDDg  von  Z  für  die  besprochene  Sobfltzkonstrnktion  g,^^^  abcd. 

daraof  Btleksicht  zn  nehmen,  dafs  das  erste  Losen  .■  \ 

der  beim  SohlielÄen  in  den  Bahmen  vielleicht  etwas  \ 

fest  eingelassenen  Schtltztafel  einen  etwas  grOfte 
ren  Kraftbedarf  erfordern  kann. 

Endlich  sei  nocb  dig  in  Fig.  2&T  dugestallte  Anordnung 
erw&hnt,  welche  in  etiru  anderer  Gestalt  von  Ehlers  im 
Ceotralbl.  d.  Banverw.  188&,  8.  228  Torgeschlagen  ist  Die- 
selbe verwandelt  ebenfalls  die  gleitende  Beibung  in  rollende 
and  zeichnet  rieh  dadurch  ans,  daTB  sie  in  bequemer  Weise 
einen  vollkommen  dichten  Abschlura  ermöglicht. 

Die  beiden  senkrechten  Seiten  der  SchQtztafel  sind  om 
ein  genQgendes  Stock  Aber  die  Dichtungsfläche  hinaus  ver- 
längert und  tragen  hier  gehobelte  Eieenschienen  M  (Fig.  S57b), 
welche  als  Laufflächen  der  Rolleu  R  dienen.  Diese  Rollen 
Sitten  an  den  Enden  der  Kniehebel  K  (Fig.  257  a),  deren 
andere  Enden  an  der  Leiste  TJ  um  wagereebte  Azen  drehbar 
befestigt  sind.  Heben  nnd  Senken  der  Kniehebel  and  damit 
der  Rollen  S  erfolgt  gemeinsam  an  der  Zugstange  Z'  ver- 
mittels des  Hebels  B.  Haben  die  Kniehebel  die  in  Fig.  2&Ta 
dargestellte,  nach  unten  geneigte  Lage,  so  liegt  das  SchQtx 
auf  der  Anschlagsfl&che,  werden  die  Hebel  in  die  wagerechte 
Lage  (in  der  Darstellung  punktiert]  gehoben,  so  wird  das 
Schatz  TOD  der  Anschlagsfl&che  abgehoben,  und  damit  ist  die 
gleitende  Reibung  beseitigt.  Während  das  SchOtz  anfgezogon 
wird,  ist  der  Hebel  U  so  fest  vx  stellen,  dal^  die  Kniehebel 
K  und  Rollen  B  in  der  punktierten  Lage  bleiben.  Anch  hier 
lifst  sich  leicht  die  Anordnung  treffen,  dan  die  Leiste  ü  mit 
allen  Rollen  und  Kniehebeln  jedeneit  herausgemgen  und  nach- 
gesehen werden  kann. 

FUr  die  Berechnnng  der  zum  Öfiben  anizawen- 
denden  Kraft  erg^eht  sich  Folgendes:  Zanächst  ist 
das  Schutz  vom  Anschlage  ahzartloken  dnrch  An- 
ziehen der  Eniehebel  K.  HierfUr  ist  an  der  Zngetange 
Z'  ein  gleicfanaioiger  Zag  ansznttbcD,  der  sein  maÄ: 
\om.hF'  {, ,    Ulf* 

).C<Ma 


„,  ^    1000. Äf  {,  I      (M»^      ,        '     /i    1  A    I     G'.h 


64. 


F  ist  die  Fläche  der  Sohfitzürfel  und  zwar  genan  genommen  nach  Abzog  der  Aber 
den  Anschlag  Torapringenden  Ränder,  k  wie  früher  das  SoblensengeftUle,  et  der  Winkel, 
welcben  die  Kniehebel  beim  Beginn  des  Abhebens  mit  der  Horizontalen  bilden  (Fig.  258), 
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Fig.  258. 


R  ist  der  Halbmesser  der  Rollen,  r  derjenige  der  Rollenzapfen,  r^  der  Halbmesser  des 
Zapfens  der  Kniehebel  am  Drehpunkte  derselben,  {  ist  die  Länge  des  Kniehebels,  a  der 
Teil  desselben  zwischen  dem  AngriflTspnnkte  der  Stange  Z^  and  dem  Drehpunkte,  t  nnd 
(ii  haben  die  früher  angegebenen  Werte.  G^  ist  das  Gewicht  der  Rollen,  Kniehebel  and 
der  Zagstange  Z'  fbr  die  eine  Schützenseite,   welches  im  Abstände  b  vom  Drehpunkte 

der  Kniehebel  angreift.  Vernach- 
lässigt ist  die  Reibung  in  den  Zapfen 
der  Zugstange  Z'  selbst,  weil  zur 
Berechnung  derselben  die  Kraft  Z' 
erst  bekannt  sein  mufs,  sowie  der 
Widerstand,  den  das  Wasser  der 
Bewegung  entgegensetzt,  der  nicht 
bedeutend  wird,  weil  die  Bewegung 
eine  sehr  langsame  ist 

Der  Druck,  welcher  am  Ende 
des  Hebels  H  auszuüben  ist,  er- 
giebt  sich  alsdann: 


^^^ 


P  = 


65. 


worin  L  die  Länge  des  freien 
Armes  ist  (s.  Fig.  257).  Da  der 
Arbeiter  am  Hebel  mit  seinem  Gewichte  wirkt,  so  kann  Z)  =  50  bis  60  kg  genommen 
werden,  und  es  wird  bei  einem  einigermafsen  grofsen  Umsetzungsverhältnisse  des  Hebels 
H  leicht  sein,  ein  grofses  Schütz  durch  einen  Arbeiter  yom  Anschlage  abzuheben. 

Trifft  man  die  Einrichtung  so,  dafs  die  Rollen  von  der  Horizontalen  nach  oben 
hin  um  den  Winkel  a'  ausgerückt  werden,  wenn  das  Schütz  geschlossen  sein  soll,  wie 
die  punktierte  Lage  in  Fig.  258  zeigt,  so  werden  zum  Abdrücken  des  Schützes  vom 
Anschlag  die  Rollen  um  a'  nach  unten  gesenkt.  Das  Gewicht  derselben  wirkt  in  diesem 
Falle  günstig  und  der  Druck,  welcher  durch  die  Verbindungsstange  der  Kniehebel  aus- 
zuüben ist,  erhält  den  Wert: 


D'> 


lOOOhF 


=  2 


-0««^«  +  -^^  +  T^(^  +  t^«-))-^ 


66. 


Die  zum  Aufziehen  des  Schützes  selbst  in  beiden  Fällen  erforderliche  Kraft  ist: 

^^    1000  Äi'' 


=         B 


{t  +  ^,r)  +  G 67. 

Unter  F  kann  der  Sicherheit  halber  die  ganze  Schützfläche  in  qm  verstanden 
werden.    Die  anderen  Buchstaben  haben  die  früher  angegebene  Bedeutung. 

An  dem  Werte  Ton  Z  wird  G  den  grOfsten  Anteil  haben ;  es  ist  daher  zweck- 
mäfsig,  G  durch  Gegengewichte  auszugleichen. 

Als  eine  Vervollkommnung  sämtlicher  Schützkonstruktionen  für  Umläufe  kann 
empfohlen  werden,  den  Rahmen  für  das  Schütz  nicht  einzumauern,  sondern  zum  Heraus- 
heben einzurichten,  ähnlich  wie  dies  bei  dem  Klappschütz  für  einen  Umlauf  der  Brom- 
berger  Stadtschleuse  weiter  unten  beschrieben  werden  wird. 

2.  Drehschtttxen. 

Die  Drehschützen  oder  Drehklappen  bewegen  sich  um  eine  vertikale  oder  um 
eine  horizontale  Axe,  ersteres  vorzüglich  nur  in  den  Umläufen.  In  der  Regel  teilt  die 
Axe  die  ganze  Klappe  in  zwei  ungleiche  Flächen  im  Verhältnis  von  etwa  8  bis  9 :  10, 
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wobei  der  Oberdrnok  der  grOfseren  Fläche  den  dichten  Anschlnfs  der  Klappenränder 
an  den  festen  Rahmen  bewirken  mnfs*  Bei  der  Öffnung  mufs  die  Klappe  dem  darch- 
strömenden  Wasser  möglichst  wenig  Widerstand  entgegensetzen,  dazn  an  den  der 
Strömung  entgegenliegenden  Kanten  thnnlichst  schmal  sein  und  sich  genaa  in  die  Rich- 
tung des  ansfliefsenden  Wassers  stellen  lassen.  Der  Widerstand  gegen  die  Bewegung 
wird  zu  Anfang  derselben  durch  hydrostatischen  Druck  erzeugt,  im  weiteren  Verlauf 
dagegen  durch  hydraulischen,  zu  welchen  beiden  noch  die  Reibungswiderstände  hin- 
zutreten. 

Das  ganze  Moment,  welches  zu  Anfang  dem  öffnen  entgegenwirkt  (in  Bezug  auf 
die  Drehaxe),  ist  unter  Vernachlässigung  einiger  kleinen  GrOfsen  genügend  genau: 

M=^^^^^^{2e  +  c  +  \L.d),       ....    68.  Fig.  259. 

worin 

^  das  Gewicht  von  1  cbm  Wasser  =  1000  kg, 

h  das  Schleusengefölle,  ^.- 

..    „  ,      I  des  Schtttzes,  normal  zur  Drehaxe  gemesisen, 

e  die  Excentricität  (positiv,  wenn  die  Dichtigkeit  befördernd,       h 

sonst  negativ), 
c  die  Anschlagsbreite  der  Tafel,  \ 

d  den  Zapfendurchmesser  '^" 

bedeuten,  vergl.  Fig.  259. 

Fuhrt  man  den  hydrostatischen  Druck  D  auf  die  ganze  Klappe  ein,  welcher 
gleich  f.a.b.h  ist,  so  ergiebt  sich: 

Jf=2)(e  +  |  +  tt.4) 69- 

Bezeichnet  man  femer  mit  i  den  Hebelarm  der  Kraft  P,  welche  beim  öffnen 
auf  die  Klappe  übertragen  wird  und  mit  O  das  Gewicht  des  Gestänges,  so  mufs  sein: 

P>f(e  +  i  +  ^4)-G 70. 

Wird  das  Übersetzungsverhältnis  am  Hebel  zum  öffnen  des  Drehschtttzes  mit  n :  1 
bezeichnet  und  die  am  Druckhebel  bezw.  an  der  Kurbel  ausgeübte  Kraft  K  genannt, 
endlich  mit  t]  eine  Konstante  bezeichnet,  welche  die  Widerstände  des  Bewegungsmecha- 
nismus berücksichtigt  und  die  je  nach  der  Konstruktion  der  Geradführung  gleich  1,1 
bis  1,2  genommen  werden  kann,  so  ist: 

^=^  +  i[f('+T+'^)-^] '■• 

|i  wird  meist  =  0,3,  G  im  Mittel  etwa  50  kg  sein.  K  ist  für  einen  Arbeiter 
=  30  kg,  flir  zwei  =  55  bis  60  kg."*) 

Für  den  zweiten  Teil  der  Drehung  berechnet  Li  eck  fei d  in  der  Zeitschrift  ftir 
Bauwesen  1892,  S.  385  folgendes:  Während  der  Drehung  ist  das  gröfste  Moment  der 
hydraulischen  Widerstände  proportional  der  Klappenbreite  a  und  dem  Quadrate  der 
Klappenhöhe  bj  wobei  die  Höhe  immer  (wie  auch  oben)  die  Abmessung  senkrecht  zur 

Drehaxe  ist,  also  bei  |  ^f  ^^^^^  1  Drehaxe  ist  b  |    ^''"^^l 

^  y    lotrechter    i  l  wagerecbt 


^°')  Zeitschr.  t   Bauw.    1878,   S.   374   und   Tb.  Landsberg.    Die  eiseniBn   Stemmtbore   der  Scbiffs- 
scblensen. 
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Bezeichnet  wieder  D  den  auf  die  geschlossene  Klappe  wirkenden  hydrostatischen 
Gesamtdmck  (ohne  Abzng  des  Anschlages),  so  ist  der  gröfste  Wert  des  Momentes  der 
Widerstände,  bezogen  anf  die  Drehaxe: 

Jlf'  =  0,9  2)  (0,076  J±c  +  0,15d) 72. 

Das  erste  Olied  der  Klammer  giebt  den  Einflafs  der  hydraulischen  Widerstände, 
das  zweite  den  der  Excentricität  (positiv,  wenn  den  Schlafs  befördernd  wie  oben),  das 
dritte  endlich  denjenigen  der  Zapfenreibang. 

Die  hydraulischen  Widerstände  entstehen  erst  durch  die  Strömung ;  bei  plötzlichem 
Öffnen  der  Klappe  ist  aber  die  spätere  Geschwindigkeit  des  Wassers  nicht  sofort  vor- 
handen, vielmehr  ist  eine  gewisse  Zeit  zur  Erreichung  derselben  nötig,  welche  Zeit  um 
so  gröfser  ist,  je  gröfser  die  Masse  des  in  Bewegung  zu  setzenden  Wassers.  Daraus 
erklärt  sich,  dafs  der  Widerstand  bei  schnellem  Umlegen  des  Hebels  oft  geringer  ist, 
als  bei  langsamem.  Gegen  Ende  der  Bewegung  nehmen  die  Widerstände  ziemlich  plötz- 
lich ab  und  es  tritt  eine  starke  Zunahme  des  Wirkungsgrades  des  Druckhebek  auf. 
Auch  unterstfitzt  dann  das  Gewicht  des  Hebelarmes  die  Bewegung  des  Offnens.  Dadurch 
erklärt  sich  der  am  Schlufs  der  Bewegung  im  Sinne  des  öffnens  auftretende  Stofs. 

Die  gröfste  Kraft,  welche  beim  Öffnen  zur  Überwindung  der  Widerstände  erfor- 
derlich wird,  ist: 

£'  =  -^  =  ^[-^(0,0756  +  e+J4^)-6?] 73. 

£  ist  hier  der  Hebelarm  der  Kraft  P  gegen  die  Drehaxe  bei  einer  Stellung  der 
Klappe  von  etwa  67^  gegen  die  Lotrechte  (für  Klappen  mit  wagerechter  Axe).  Fflr 
Handbetrieb  der  Drehschtttzen  mufs  man  die  Klappenmafse  in  den  Gleichungen  69  bis 
73  so  bestimmen,  dafs  K  nicht  gröfser  als  30  kg  wird. 

Was  die  vielfach  zur  Unterstützung  des  Öffnens  angewendete  negative  Excentri- 
cität  der  Drehaxe  anbelangt,  so  ist  deren  Wirkung,  da  sie  höchstens  gleich  der  Hälfte 
der  Anschlagbreite  bemessen  werden  darf,  wenn  nicht  ein  selbstthätiges  Öffnen  der 
Klappe  stattfinden  soir^)  und  deshalb  wohl  selten  über  5  mm  beträgt,  nach  Lieckfeld 
nur  verschwindend  klein.  Jedenfalls  ist  der  durch  solche  negative  Excentricität  der 
Drehaxe  vermehrte  Obelstand  der  Undichtigkeit  viel  erheblicher,  als  der  durch  die  ge- 
ringe Kraftverminderung  erreichte  Vorteil.  Es  empfiehlt  sich  deshalb,  entweder  gar 
keine  oder  eine  auf  Schliefsen  wirkende,  positive  Excentricität  der  Drehaxe  anzuwenden. 

Von  den  Drehschützen  oder  Drehklappen  ist  zunächst  in  Fig.  260  u.  261  ein 
Beispiel  für  den  Abschlufs  eines  Umlaufkanals  gegeben.  In  der  Ansicht  ist  das  Schütz 
zur  Hälfte  rechts  mit  den  beiderseitigen  Holzbohlen  bekleidet,  links  dagegen  unbekleidet 
nur  im  eisernen  Gerippe  dargestellt.  Aufser  dieser  Konstruktion  giebt  es  namentlich 
ftir  kleinere  Klappen  reine  Eisenkonstruktionen  in  Blech  oder  Gufseisen.  Aus  den  Zahlen 
im  Schnitt  A  B  geht  hervor,  dafs  die  linke  Hälfte  1,22  m,  die  rechte  1,12  m  breit  ist, 
erstere  also  den  Oberdruck  hat.  Zum  Öffnen  und  Schliefsen  dient  das  wegen  seiner 
vielen  kleinen  Zahnräder  wohl  nicht  besonders  zweckmäfsige  Windewerk.  Drehschützen 
mit  senkrechten  Axen  besitzen  auch  die  Schiebethore  der  Schleuse  zu  Davis  Island, 
vergl.  F.  20—23,  T.  IX. 

In  der  Anordnung  sehr  ähnlich  sind  die  in  Fig.  262  u.  263  gegebenen  Beispiele 
von  Spülthoren,  wovon  bei  Besprechung  der  Seehäfen  eingehender  die  Rede  ist. 

In  den  Stemmthoren  würde  ftlr  den  gewöhnlichen  Gebrauch  zum  Füllen  und 
Leeren  der  Kammer  eine  Drehklappe  mit  vertikaler  Axe  nicht  zweckmäfsig  sein,  weil 
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)  Vergl.  weiter  unten  die  Schützen  der  Stadtschlense  sa  Bromberg  mit  hölzernem  Anschlage. 
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Fig.  260  n.  261. 
Drehaehüte  in  einem  Umlaufkantü. 

▲ndohi,  Sobnltt  A  B,  Qnmdrib.    M.  0,016. 


Fig.  262.   Spulthor. 

Qrundrifs. 


Fig.  263.   SpvHflugeh 

Ansicht. 


Schnitt  CD. 


sie  am  Thore  nicht  so  bequem  zu  bedienen  ist,  als  eine  Klappe  mit  horizontaler  Axe, 
▼orausgesetzt,  dafs  dabei  eine  mäfsige  Gröfse  nicht  ttberschritten  wird.  Es  bedarf  näm- 
lich bei  den  horizontalen  Klappen  nur  einer  etwas  schrägen  Stellung  während  des  Ver- 
schlusses und  eines  abwärts  gerichteten  Drucks  gegen  die  gröfsere  obere  Hälfte  der 
Klappe,  um  diese  zur  Öffnung  zu  bringen.  Diese  Bewegung  wird  besonders  leicht  durch 
einen  auf  der  LaufbrUcke  liegenden  Winkelhebel  hervorgebracht,  dessen  langer  Schenkel 
etwa  10  mal  so  grofs  als  der  kurze  ist  und,  um  180°  gedreht,  eine  an  dem  kurzen  Arm 
hängende  Lenkstange  um  die  doppelte  Länge  des  letzteren  hinabdrückt.  Die  Lenkstange 
ist  durch  ein  Oelenk  mit  einer  senkrechten  Führungsstange  verbunden  und  diese  wieder 
mit  der  oberen  Kante  der  Drehklappe.  Bei  dieser  Einrichtung  lassen  sich  nahezu  1  qm 
grofse  Klappen  in  einigen  Sekunden  Zeit  öffnen,  während  zum  öffnen  eines  etwa  gleich 
grofsen  einfachen  Zugschützes  etwa  2  Minuten  erforderlich  sind. 

Ähnlich  ist  die  Anordnung  bei  der  Mehrzahl  der  Drehschützen  für  die  Umläufe 
der  Stadtschleuse  in  Bromberg  ausgeführt  (Fig.  264,  S.  298).  Man  hatte  hier  versucht, 
die  Excentricität  der  Drehaxe  so  zu  bemessen,  dafs  die  Kraft  K!  in  GL  73,  welche 
erforderlich  ist,  um  die  vom  bewegten  Wasser  herrührenden  Widerstände  zu  überwinden, 
soweit  sie  nicht  durch  einen  Arbeiter  ausgeübt  werden  konnte,  durch  den  Überdruck 
des  Wassers  auf  die  gröfsere  Seite  der  Klappe  hergegeben  würde.    Man  fand  aber. 
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dafls  daoD  Id  gescblossener  Stellnng  eio  selbstthätigea  öfiben  des  Schutzes  eintreten 
mnlsle,  weil  der  hydrostatische  Druck  anf  die  grOfsere  Hälfte  za  grofs  wurde.  Ein  an- 
nüherad  dichter  Schlafs  War  also  hei  dieser  Anordnang  anmOglich.  Da  nun  zoin  Öffnen 
des  Schlitzes  bei  rollern  Drncke  drei  Mann  am  Draekhebel  kanm  anBreichteo,  ist  nach- 
träglich die  untere  Seite  desselben  über  den  Anschlag  hinaus  um  14  om  verlängert 
worden.  Eine  solche  Verlängerung  ist  bei  geschlossenem  Schütz  ohne  Wirkung,  hei  dem 
Öffnen  aber  wird  sie  von  dem  Stolpe  des  Wassers  getroffen  und  unterstdtzt  das  öffnen  in 
der  wirksamsten  Weise.  Diese  Anordnung  hat  sieh  gut  bewährt,  und  ein  Mann  ist 
im  Stande,  bei  rollern  Wasserdrücke  von  3,2  m  zu  Offnen.  Dem  Schliel^n  bei  diesem 
Drucke,  wenn  solches  nötig  werden  sollte,  setzen  sieb  indessen  erhebliche  Widerstände 
entgegen.'") 

Fig.  264  a.  265.     Neue  Stadtschleuie,  Bromberg. 

Tfg.  SM.  Flg.  »M. 

>niekfaeb*l  Im  DiahHbQd  mit  Kurbtltiatrleb  in  dar  BMIIchan  8*1M  in  ÜDtarh*aptM.    K.  0,01  (1:M)). 

TruBangip  ItOti, 


Bei  SO  bedeutenden  DrackhBhen  wie  in  Bromberg  ist  ein  Draekhebel  nicht  sonder- 
lich empfehlenswert,  es  ist  zweckmäfsiger,  die  Bewegungen  durch  auf  Zug  beanspruchte 
Teile  anszufllhren.    Eine  solche  Anordnung  zeigt  das  Drehschtttz  Fig.  265  von  derselben 

■*')  ZaiUchr.  t.  B«D«.  1890,  S.  fifl. 


VEBSCHLU33T0RRICHTÜKGEN.     DbBBSCHOTZBN.  299 

SebleoBe,  welches  anfterdem  den  noch  wichtigen  Vorzng  hat,  dafs  das  ganze  Schtltz 
mit  Rahmen  heraaBgenommen  nnd  nachgesehen  werden  kann,  ohne  dafs  es  nOtig  wäre, 
das  Wasser  abzudämmen.  Die  ebenso  wie  die  vorigen  1,3  m  im  Oeviert  grofse  schmiede- 
eiserne SehUtztafel  ist  nämlich  in  einem  gorBeisernen  Rahmen  befestigt,  in  welchem  sie 
sich  gleichfalls  nm  eine  horisontale  Axe  dreht  Dieser  SchUtzrafamen,  welcher  in  einem 
in  den  Ecken  mit  Winkeleisen  besetzten  Schlitze  frei  in  die  Hohe  gezogen  werden  kann, 
setzt  sich  nnten  aaf  eine  Platte  and  wird  von  dem  Wasserdrncke  gegen  einen  lotrecht 
vermauerten  gurseisernen  Rahmen  fest  aogeprefst.  Da  die  BertlhningaäächeD  gehobelt 
sind,  80  entsteht  ein  dichter  Scblnfs. 

Die  Drebaug  des  Schutzes  erfolgt  durch  zwei  Ketten,  welche  mittels  eines  Stockes 
Gliederkette  Ober  eine  dnrch  Rm'bel  gedrehte  Kettentrommel  gefOhrt  werden.  Je  nach* 
dem  die  Trommel  rechts  oder  links  hemm  gedreht  wird,  wird  das  Schutz  geOffnet  oder 
geschlossen.  Die  Ketten  werden  nnten  Ober  eine  am  ScbUtzenrabmen  befestigte  Doppel- 
rolle geführt,  deren  beide  Seheiben  sieb  nnabbängig  voneinander  frei  anf  ihrer  gemein- 
samen Welle  bewegen. 

Um  das  Schutz  nebst  Rahmen  heransznnehmen,  bat  man  nnr  nötig,  in  einen  an 
dem  Rahmen  za  diesem  Zwecke  befestigten  aufrecht  stehenden  BOgel  den  Haken  eines 
Flaschenzoges  za  fuhren  nnd  letzteren  an  einen  Über  dem  Schacht  aufgestellten  Bock 
zu  befestigen. 

Der  harte  Anschlag  der  Klappe  an  dem  gurseisernen  Rahmen  bat  sich  weder  als 
Übelstand,  noch  Oberhaupt  bemerkbar  gemacht,  zumal  die  Kettentrommel  des  Getriebes 
dorch  eine  Sperrklinke  gehalten  wird,  ein  selbsttbätiges  Zuschlagen  des  Schutzes  also 
nicht  stattfinden  kann.  Derselbe  ermöglicht  aber  einen  weit  dichteren  Absoblufs  als 
der  Holzanscblag  und  gewährleistet  denselben  namentlich  anf  längere  Zeit  Das  Schutz 
wird  in  sechs  UmdrehaDgen  der  Kurbel  geSffhet,  erfordert  aber  bei  vollem  Wasserdrücke 
von  3,2  m  und  halber  Öffnnng  der  Klappe  eine  grCftte  Kraft  von  45  kg  an  der  Kurbel, 
sodafs  dann  zwei  Mann  erforderlich  sind.  Es  wUrde  sich  daher  empfehlen,  darcb  Er- 
höhung des  Umsetzungsverbältnisses  auf  10  Umdrehungen  die  erforderliche  Kraft  an 
der  Kurbel  soweit  za  vermindern,  dafs  ein  Mann  zur  Bedienung  gentigt. 

In  horizontaler  Lage  kommen  die  DrebschUtzen  bauptsäcblicb  bei  Klappthoren 
vor.  So  bei  den  Schleusen  des  Erie-Kanals  in  Nordamerika  (Fig.  189  bis  192,  S.  246) 
and  bei  den  Oberthoren  der  Schleusen  des  Oder-Spree-Kanals,  vergl.  F.  21 — 23,  T.  X. 

Wie  bei  Beschreibang  der  DrebsobOtzen  alter  Konstruktion  p,.  266. 
mit  hölzernem  AuBcblagrahmen  erwähnt  wurde,  hat  man,  am 
die  hjdrauUachen  Widerstände  während  des  öffoens  zu  ver- 
mindern, die  untere  Klappenhälfte  nm  14  om  verlängert  Den 
gleichen  Zweck  wird  man  offenbar  erreichen,  wenn  man  nach 
Lieckfeld's  Vorschlag  in  der  oberen  Klappenbätfie  eine  EUppe  ^' 

anbringt,  die  vor  dem  Offnen  des  DrebacbOtzes  aufgemacht 
wird,  sodafs  dadurch  die  Druckfiftche  der  oberen  Klappen- 
h&lfte  verkleinert  wird,  s.  Fig.  266. 

Ala  feraereB  Mittel  zur  TerringeniDj;  des  EraftTerbraacba  empfiehlt 
Lieckfeld  die  Zerlegung  des  Schatzes  in  eiDe  Anzahl  kleinerer,  a.  Fig.  267. 
Da  der  hfdranlieche  Widerstand,  wie  oben  erwAhnt,  im  Terh&Itnia  zam 
Quadrat  der  Höhe  dea  Schützes  irAchat,  so  wird,  wean  der  Widerttand  fdr 
ein  3chfttz  von  deT  Höhe  h  eiiiera  Ausdrncke  A  h'  entspricht,  der  Wider- 
stand TOD  n  Schätzen  von  je  —  Höhe  nur  n .  (— t  .  A  betragen,  also  nnr 
den  n  ten  Teil  dea  grorsen. 
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Fig.  268. 


Ein  Jaloasieschütz  mit  zwei  eisernen  Klappen  nnd  eisernen  Anschlaffsrahmen  hat  eine  Sehleose 
za  Hansweerd  in  Holland  in  ihren  Thoren  erhalten.  ^^^)  Derartige  Jalousieschatze  haben  allerdings  die- 
selben Übelstände  wie  das  Jalousie-Zugschütz  (viele  Fugen  und  leichteres  Festsetzen  von  Fremdkörpern). 
Bei  Elappschützen  mit  lotrechter  Drehaxe,  wie  sie  in  Umläufen  Verwendung  finden  können,  kann 
die  Führung  des  Kanals  zur  Unterstützung  des  Öilhens  benutzt  werden.  Bei  einem  Kanal,  wie  ihn  Fig.  268 
im  GrundriflB  darstellt,  verteilt  sich  die  Geschwindigkeit  und  nach  dem  Quadrate  der  letzteren  die  StoIlB- 

wirkung  des  Wassers  in  dem  Kanal querschnitte  etwa  nach  der 
schraffierten  Fläche.  Bei  der  gezeichneten  Anordnung  der  Klappe 
wird  deren  Offnen  daher  unterstützt;  bei  entgegengesetztem  An- 
schlagen derselben  würde  das  Öffnen  der  Klappe  durch  den  Stofs 
des  Wassers  erschwert  werden. 

Im  allgemeinen  empfiehlt  es  sich,  die  Anwendung  von 
Drehschützen  auf  geringe  Druckhöhen  oder  kleine  Abmessungen 
zu  beschränken,  sofern  nicht  mechanische  Betriebskräfte  vor- 
handen sind.  Zur  Anwendung  in  Schleusenthoren^  bei  denen  eine  leichte  Handhabung  besonders  erwfmscht 
ist,  erscheint  daher  anstatt  des  einfachen  Dreh  Schützes  das  Jalousie-Drehschütz  um  so  mehr  geeignet,  weil 
es  gleichzeitig  in  geöffnetem  Zustande  weniger  vor  die  Thorfläche  vortritt,  also  geschützter  liegt,  als  das 
gleich  grofse  einfache.  Übrigens  werden  die  hydraulischen  Widerstände  bei  Drehschützen  in  Thoren  kaum 
dieselbe  Höhe  erreichen,  wie  in  Umläufen,  weil  das  Thor  die  Richtung  der  durch  das  nur  teilweise  geöff- 
nete Schütz  strömenden  Wasserstrahlen  weniger  einschränkt  als  ein  geschlossener  Umlaufkanal. 

Bei  gröfseren  Druckhöhen  ist  jedenfalls  ein  eiserner  Rahmen  und  Anschlag  dem  hölzernen  vorzuziehen. 
Eine  besondere  Art  von  Drehklappen  bildet  das  sogenannte  Kreis-  oder  Segmentschütz,  wobei  die 
Drehaxe  aufserhalb  der  verschliefsenden  Klappe  liegt  und  diese  eine  Segmentform  erhält    Der  Wider- 
stand wird  hierbei  sehr  gering,  aber  in  gleichem  Mafse  auch  die  Dichtigkeit. 


3.  YentDe. 

Die  VentilyerschltlSBe  können  als  einfache  Elappenventile,  Kegel-  and  Glooken- 
ventile  oder  als  Cylinderventile  gebildet  sein.  Das  wesentliche  bei  ihnen  ist,  dafs  von 
der  verschlossenen  Ölfnung  ein  den  vorstehenden  Namen  entsprechender  Körper  abge- 
hoben und  für  den  Verschlnfs  wieder  darauf  niedergelassen  wird.    Der  Form  dieser 


Fig.  269. 


Körper  gemäfs  ist  bei  dem  Anheben  ein  grofser 
oder  kleiner  Widerstand  zu  überwinden,  je  nach- 
dem der  Wasserdruck  auf  die  Oberfläche  des  Kör- 
pers anmittelbar  zu  überwinden  ist,  oder  nur  die 
diesem  Drack  entsprechende  Reibung  oder  gar  nur 
die  Reibung  des  Wassers  an  dem  Körper.  In  letz- 
terem Falle,  namentlich  bei  den  Cylinderventilen, 
ist  die  zur  Hebung  notwendige  Kraft  besonders 
klein.  Während  der  Öffnung  erhalten  die  Ventile 
einen  hydraulischen  Druck,  welcher  bei  geeigneter 
Form  ebenfalls  sehr  klein  ausfällt. 

Von  den  Ventilverschlüssen  sind  die  Klappen- 
und  Kegelventile  nach  einigen  Anwendungen  als 
unzweckmäfsig  verlassen,  dagegen  verdienen  die  in 
den  Figuren  1—4,  T.  VIII  dargestellten  und  auch 
bei  dem  Galigny'schen  Apparat  (s.  §  24)  benutz- 
ten Cylinderventile  für  Umläufe  besondere  Be- 
achtung. Dieselben  kommen  u.  a.  auch  bei  Verschlüssen  von  Einlaufrohren  ftir  Wasser- 
leitungen vor  und  haben  den  bereits  oben  erwähnten  Vorteil,  dafs  die  zu  ihrer  Bewegung 

i08j  xydschr.  van  het  kon.  Inst,  van  iDgeniears  1886/87,  S.  22  und  Tafel  9. 
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erforderliche  Kraft  und  Zeit  yerhältniBmärsig  am  kleinsten  ist.  Sie  bestehen  nach  Fig.  269^ 
sowie  nach  F.  3,  T.  VIII  im  wesentlichen  ans  einem  über  das  Oberwasser  reichenden 
Blechcylinder,  welcher  unten  entweder  mit  einer  konischen  Ringfläche  (Sitz)  oder  ein- 
facher mit  einem  schweren  Zinkwalst  auf  einem  Gummiringe  an  dem  Rande  einer  festen 
Öffnung  aufsteht  und  oben  an  einer  Kette  (am  besten  einer  Galle'schen  wegen  Dreh- 
ung) hängt  Die  Kette  selbst  ist  entweder  an  einem  Kreissegment  oder  an  einer  Zahn- 
stange befestigt,  sodafs  bezw.  ein  einfaches  Niederdrücken  des  Hebels  oder  ein  ent- 
sprechendes Aufziehen  der  Zahnstange  mittels  eines  Vorgeleges  zur  Hebung  des  unten 
in  einer  ringförmigen  Führung  stehenden  Cylinders  genügt,  wobei  die  Hubkraft  nur 
etwas  mehr  als  das  Gewicht  desselben  beträgt,  wenn  nicht  gar  letzteres  durch  ein  Gegen- 

m 

gewicht  ganz  oder  zum  Teil  ausgeglichen  wird.  Ein  besonderer  Vorteil  liegt  bei  diesen 
Cjlindern  unter  Umständen  darin,  dafs  ohne  Gefahr  einer  Stofswirkung  die  öflnung 
plötzlich  geschlossen  werden  kann. 

Der  Ventilverschlufs  in  den  Umläufen  der  Schleuse  zu  Breslau,  F.  1 — 4,  T.  VHI, 
besitzt  in  der  EinströmungsöfTnung  ein  konoidisch  erweitertes  gufseisernes  Mundstück, 
in  welches  das  aus  6  mm  starkem  Eisenblech  bestehende  Gylinderventil  mit  dem  unteren 
gufseisemen  und  nach  einer  Kugelzone  abgedrehten  Rande  hineinfafst.  Der  dichte  Ver- 
schlufs  wird  durch  die  letztere  Form  von  der  übrigens  noch  durch  schmiedeeiserne 
Arme  bewirkten  Führung  (s.  F.  3)  unabhängig.  Der  3,75  m  hohe,  auch  oben  offene 
Cylinder  ist  nur  bis  zur  Höhe  des  höchsten  schiffbaren  Oberwassers  geführt,  und  wird 
bei  noch  höherem  Wasser  zur  Verhütung  der  Durchströmung  mit  einem  Deckel  geschlossen. 
Das  Gewicht  des  Ventils  (etwa  750  kg)  wird  durch  ein  hufeisenförmiges  Gegengewicht  (F.  2 
u.  3,  T.  VIII)  so  ausgeglichen,  dafs  nur  die  Reibung  zu  überwinden  ist.  Die  Bewegung 
geschieht  mittels  einer  kleinen  Winde  und  einer  bis  zum  oberen  Rand  des  Ventils  hinab- 
reichenden gezahnten  Stange  durch  einen  Arbeiter  in  ftinf  Sekunden.  Der  Hub  des 
Ventils  wird  rechtzeitig  begrenzt  dadurch,  dafs  sich  das  Gegengewicht  auf  einen  Mauer- 
yorsprung  der  Nische  legt.    Näheres  s.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1880. 

Auch  die  mehrfach  erwähnte  Stadtschleuse  in  Bromberg  besitzt  Gylinderventile 
von  1,2  m  Durchmesser  und  6  mm  Wandstärke.  Der  Ventilsitz  ist  aus  Gufseisen  und 
schliefst  sich  wie  in  Breslau  möglichst  der  Gestalt  des  zusammengezogenen  Wasser- 
strahles an.  Rings  um  den  Blechcylinder  ist  in  Höhe  des  Zuleitungskanales  eine  Aus- 
sparung des  Mauerwerks  von  35  cm  Weite  vorgenommen,  um  dem  Wasser  von  allen 
Seiten  ungehinderten  Eintritt  in  den  Schacht  des  Abführungskanals  zu  gewähren. 

Der  Blechcylinder  ist  auch  hier  durch  ein  Gegengewicht  aus  Gufseisen  entlastet, 

«  

das  aber  beim  Anheben  des  Cylinders  sich  in  denselben  hineinsenkt.  Die  Führung  des 
Ventils  bei  der  Bewegung  bewirkt  eine  die  Cylinderaxe  bildende  und  mit  diesem  fest 
verbundene  schmiedeeiserne  Stange  von  60  mm  Durchmesser,  welche  unterhalb  des  Cy- 
linders durch  einen  von  drei  vermauerten  Armen  getragenen  Führungsring  gesteckt  ist 
und  oberhalb  das  Gegengewicht  durchdringt.  Dieser  Führungsring  ist  indessen  später 
zerstört  und  hat  sich  auch  als  überflüssig  erwiesen.  Die  Führungsstange  trägt  oben 
eine  Zahnstange,  welche  ohne  weitere  Übersetzung  durch  ein  Triebrad  mittels  Kurbel 
bewegt  wird.    Fünf  Umdrehungen  der  Kurbel  genügen  zu  einem  vollständigen  Hub. 

Der  gufseiserne  Deckel  des  Schachtes  ist  durchbrochen;  die  darin  befindlichen 
Öffnungen  lassen  bei  plötzlichem  Schliefsen  des  Ventils  die  Luft  und  teilweise  auch  das 
aufspritzende  Wasser  entweichen.'^) 


^)  ZwUchi,  f.  Baaw.  1890,  S.  58. 
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Fig.  270.    Kanal  Sl.  Denis.    CytindervenlÜ. 


Es  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daTs  ein  Cylinderventil  ebenso  gut  anTreodbar  ist, 
wenn  der  höhere  Wasserspiegel  im  Innern  des  Cylisders  sich  befiodet,  als  wenn  der- 
selbe das  Ventil  anfseu  amgiebt. 

Neuerdings  wird  in  Frankreich  nnter  dem  Nameo  „niedrige  Cylinderventile" 
vielfach  die  in  Fig.  270  dargestellt«  Abart  angewendet,  so  nameatlich  bei  deo  SchlenseQ' 

nmbaaten  des  Kanals  St  Denis. 
Das  Ventil  besteht  im  wesentlichen 
ans  zwei  Cylindern,  einem  beweg- 
lichen, oben  nnd  unten  offenen, 
welcher  die  DorefalarsOffnting  seit- 
lich abschliefst,  und  einem  festen, 
in  den  der  bewegliche  Cylinder 
beim  Offnen  hinan%ezogen  wird, 
s.  Fig.  2706.-  Der  feste  Cylinder 
ist  oben  dnrcb  einen  Deckel  ab- 
geschlossen, an  den  sich  ein  Rohr 
anschtiefst,  welches  in  der  ver- 
längerten Axe  der  beiden  Cylinder 
nach  oben  ftlhrt  bis  über  den  hoch- 
sten  Wasserstand.  Dnrch  dieses 
Rohr  führt  ein  entsprechend  enge- 
res nach  nnten,  welches  als  Zng- 
nnd  Drnckstange  znm  Heben  nnd 
Senken  des  beweglichen  Cylinders 
dient  Die  Arbeitsleiste  anfsen  am 
oberen  Rande  des  beweglichen  Cy- 
linders  ist  genau  nach  demselben 
Durchmesser  abgedreht,  wie  eine 
entsprechende  Arbeitsleiste  am  in- 
neren unteren  Rande  des  festen, 
Bodafs,  wenn  das  Ventil  geschlossen 
ist  (Fig.  270a),  beide  Arbeitsleisten  genau  ineinander  passen  und  einen  wasserdichten 
Abscfalnfs  herstellen.  Eine  abgedrehte  Fase  am  unteren  Rande  des  beweglichen  Cylin- 
ders  greift  in  eine  entsprechende  Nut  des  Ventilsitzes  und  bildet  dadurch  den  unteren 
Verschlnfa.  Bei  geschlossenem  Ventil  steht  also  der  Innenranm  desselben,  wie  bei  der 
älteren  Eonstmktion  der  Innenraum  des  grofsen  Cylinders,  mit  dem  Unterwasser  in 
offener  Verbindung. 

Um  die  richtige  Stellung  der  beiden  Cylinder  gegeneinander  zu  sichern,  ist  der 
feste  Cylinder  mit  dem  eingemauerten  Ventilsitz  am  Rande  des  Schachtes  durch  drei 
gufseiserne  Stützen  verbunden,  femer  sind  drei  Stellschranben  (Fig.  270  d)  angebracht, 
welche  ein  genaues  Montieren  ermöglioben  sollen. 

Die  oben  beschriebene  Gestalt  des  Ventilsitzes  hat  man  wohl  der  genaueren 
Einstellang  wegen  gewählt;  fllr  das  Einströmen  des  Wassers  in  den  Schacht  ist  die- 
selbe nicht  gUnstig,  da  sie  eine  bedeutende  Kontraktion  des  Strahles  bewirkt  Ferner 
werden  anch  die  drei  Stützen  des  festen  Cytinders  den  E^nlauf  nngflnstiger  gestalten, 
als  bei  den  hohen  Cytindem  älterer  Konstruktion.  Dagegen  ist  die  Wasserznftlhrnng 
bei  diesem  Ventil  wesentlich  gtlnstiger,  als  bei  jenen,  denn  das  Wasser  kann  hier  nicht 


.   Uxibt  Antilobt    BchDltt  CD. 
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nur  an  den  Seiten,  sondern  aneb  Ober  de^  VeotU  zufliefBen.  Obne  weiteres  dttrfte  da- 
ber  der  einen  oder  der  anderen  der  beiden  Arten  der  Vorzug  nicht  nnbedingt  zuzu- 
sprechen sein. 

Übrigens  lassen  sich  die  Nachteile  der  IVanzäBiachen  EonstniktioD  leicht  beseitigen.  Man  bat  nur 
nötig,  den  festen  CyUnder  nicht  mit  dem  Ventilsitz  durch  Stutzen  zu  verbinden,  sondern  aufznh&ngen,  und 
iwu  tun  eine  geringe  Beweglichkeit  zu  ermög- 
lichen, nicht  den  Cylinder  selbst,  sondern  diesen  ^'R"  "1-  V'rbeistrtes  nudngts  CyUnderv^tü. 
mittelbar  durch  das  Rohr  an  seiner  Decke  (s.  T>rtik>iiobiU((  und  schnitt  n  h. 
Fig.  271).  Wenn  man  dann  die  Dicbtnng  zwi- 
schen dem  nntereD  Rande  des  beweglichen  Cy- 
linders  und  dt'm  Ventilnlz  nicht  durch  passend 
gedrehte  Metallteile,  sondern  durch  einen  elas- 
tischen DichtungBriDg  am  unteren  Rande  des 
Cylinder«  bewirkt,  kann  man  auch  den  Ventilsitz 
wieder  entsprechend  der  Gestalt  des  einfliefsen- 
doi  Wasserstrahles  abscbrOgeo.  Die  Einziehung 
des  unteren  Randes  des  Ventils  bewirkt  femer, 
dars  der  hydraulische  Druck  des  einströmenden 
Wassers,  sobald  das  Ventil  vom  Sitze  gelüftet 
ist,  das  Ventilgewicht  teilweise  aufhebt,  also  die 
Bewegung  erleichtert.  Damit  ein  setbsttb&tiges 
unheabaichtigtes  Abheben  des  Ventils  vom  Sitze 
nicht  vorkommen  kann,  falls  das  Venlil  nicht 
vollkommen  schliefst,  darf  die  AbschrAgnng  nicht 
zn  grob  genommen  werden.  Die  Führung  des 
Ventils  in  der  Aze  des  Gehäuses  geschieht  auber 
iu  diesem  selbst  zweckmOTsig  anch  noch  an  zwei 
Stellen  des  Rohres. 

Ancfa  diese  niedrigen  CyliDderren- 
tile  lassen  sich  für  inneren  and  äofseren 
WasserUberdrnck  verwenden,  man  hat 
aber  dabei  zd  bedenken,  dafs  bei  inne- 
rem Überdrucke,  wenn  das  Ventil  schnell 
geschlossen  wird,  ein  heftiger  Stofs  gegen 
den  Deckel  des  festen  Cylindere  ein* 
treten  kann.    Dies  heftlrGhtend  hat  man 

bei  den  Ventilen  der  Sparbassins  der  Schachtschlense  im  Kanal  St.  Denis  (vergl.  §  25), 
welche  bald  von  innen,  bald  von  anfsea  Überdruck  erhalten,  ftlr  die  festen  Cylinder 
keine  Deckel  angewendet,  sotidern  unter  Verzicht  auf  die  oben  erwähnte  bequeme 
WasserzniUbniDg  dieselben  in  vollem  Durchmesser  bis  über  Wasser  geführt "") 

Die  VentilkOrper,  welche  früher  aus  Onfaeiaen  waren,  sollen  flhrigens  durch  solche 
ans  Stahlblech  ausgewechselt  werden,  weil  erstere  bei  dem  grofsen  Durchmesser  von 
1,6  m  nicht  sicher  genug  schienen. 

Ftlr  diese  doppeltwirkenden,  sowie  für  die  neuesten  niederen  CjUnderrentile 
Oberhaupt  ist  als  IHchtung  eine  solche  von  Leder  für  die  obere  Fuge  zwischen  beweg- 
lichem und  festem  Cylinder  voi^esehen.  Dieselbe  besteht  nach  Fig.  272  (S  304)  ans  zwei 
Lederringen,  Ton  denen  der  obere  am  beweglichen  Cylinder  befestigt  ist  und  hei  inne- 
rem Oberdmcke  die  Dichtung  besorgt,  während  der  andere  am  festen  Cylinder  sitzt 
nnd  bei  äufserem  Überdrucke  dichteL    Die  Fuge  zwischen  dem  beweglichen  Cylinder 

"*)  Ana.  des  pcnts  et  cbanuiu  1898,  U,  B.  83. 
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Fig.  272. 


a 


Xederri 


und  dem  Ventilsitz  ist  bei  der  Schachtschlense  durch  einen  Gummiring  gedichtet,  der 
in  den  Sitz  eingelassen  ist    Die  Lage  dieses  Ringes  mufs  sich  nach  der  Wirkungsweise 

des  Ventils  richten.  Kehrt  dasselbe  nur  gegen 
äuTseren  Oberdruck,  so  mvSA  der  Bing  mög- 
lichst nahe  an  dem  Innenrande  der  Ventilsitz- 
platte angebracht  w^erden  (Fig.  272  a),  weil 
\befe9ii^t  dann  möglichst  jede  einseitige  Fressung  auf 
die  untere  Plantsche  a  fortfällt,  die  das  Ab- 
heben des  Ventils  erschweren  würde.  Würde 
das  Ventil  stets  nur  inneren  Druck  erhalten, 
so  mttfste  der  Gummiwulst  so  weit  vom  Rande 
des  Ventilsitzes  entfernt  angebracht  werden,  dafs 
der  von  oben  nach  unten  gerichtete  Wasserdruck 
auf  den  oberen  Flantsch  a  (Fig.  272  h)  durch 
den  umgekehrt  gerichteten  gegen  den  unteren 
Flantsch  a  aufgehoben  wird.  Bei  doppeltwirkenden  niedrigen  Gylinderschtttzen  ist  der 
Bing  so  anzuordnen,  dafs  der  Oberschufs  des  dem  Abheben  des  Ventils  entgegenwirken- 
den Wasserdruckes  in  beiden  Fällen  möglichst  gleich  grofs  werde.  Bei  den  Schützen 
ftir  die  Sparbassins  der  Schachtscfaleuse  von  20  m  Gefälle  (§  25)  ist  der  Wasserttber- 
druck  in  beiden  Fällen  Tr=190kg,  Schtttzöffnung  1,7  m.  Ist  G  das  Gewicht  des 
Schützes,  (1^  der  Koefficient  der  Zapfenreibung,  r  der  Halbmesser  der  Bollenzapfen,  R 
der  Halbmesser  der  Bollen,  r'  der  Teilkreishalbmesser  des  Triebrades  und  L  die  Länge 
der  Handkurbel,  so  ist  ohne  Bücksicht  auf  die  Beibung  des  Wassers  und  die  Steifig- 
keit  der  Ketten  fUr  Schütze,  deren  Gewicht  durch  Gegengewichte  vollkommen  ausge- 
glichen ist,  die  zum  Heben  nötige  Kraft: 

2(Tr+Ö)H.'r.f^      L  w         74. 


B.L 


+  W 


{j.^  ist  hier  grofs  zu  nehmen. 

Ein  Ventil  für  grofse  Druckhöhen  zeigt  Fig.  278.  Bei  demselben  wird  das  grofse  Ventil  durch 
den  Wasserdruck  selbst  abgehoben,  wenn  zuvor  ein  kleines  Ventil  geöfibet  wird. 

Das  Ventil  besteht  aus  dem  Hohlcylinder  (7,  dessen  beweglicher  Boden  F  auf  dem  Gufsstflck  ANK 
ruht  Letzteres  besteht  ans  dem  ringförmigen  Ventilsitze  A^  von  welchem  vier  senkrechte  Rippen  zu  dem 


Fig.  273. 


oberen  Ringe  K  gehen,  der  den  Boden  F  trägt.  Der  Gylinder 
C  hat  unten  eine  kegelförmige  Verjüngung,  welche  das  Ab- 
heben des  Ventils  durch  das  Wasser  ermöglicht,  und  ist  oben 
durch  den  dichten  Deckel  D  geschlossen,  dessen  mittlere  Öff- 
nung 0  durch  ein  kleines  Ventil  8  gedeckt  wird.  8  ist  durch 
einen  Stift  an  der  Hubstange  *r  befestigt,  die  in  dem  Gußi- 
stück  ANK  geführt  wird.  Oben  an  der  Stange  greift  die 
HebevorrichtuDg  an,  welche  entweder  aus  Zahnrad  mit  Kurbel 
oder  aus  einem  einfachen  Hebel  bestehen  kann.  Der  ftufsere 
Durchmesser  des  Bodens  F  pafst  genau  in  den  Gylinder  C, 
indem  der  Rand  von  F  und  die  Innenfläche  von  C  abgedreht 
werden.  Zwischen  beiden  sind  die  Wasserverinste  daher  so 
klein,  dafb  sie  mit  Rück^cht  auf  das  durch  das  Ventil  8  ein- 
strömende Wasser  vernachlässigt  werden  können. 
Bezeichnet  H  das  Schleusengef&lle  und  h  den  Abstand  des  Kreises  D  vom  Binnenwasser,  indem 
angenommen  wird,  D  liege  bei  geschlossenem  Ventil  über  dem  Binnenwasser,  und  ist  ferner  B  der  Halb- 
messer des  Deckels  D,  r  der  Halbmesser  des  eingezogenen  Ventibandes  bei  B,  und  O  das  Ventflgewicht, 
so  ist  der  Wasserdruck,  welcher  das  geschlossene  Ventil'  auf  seinen  Sitz  niederhält,  genau  genug  (da  h 
gegen  H  sehr  klein  sein  wird)  =  y  •  «c  r' .  H  +  &,  oder  wenn  das  Gewicht  des  Kubikmeter  Wasser  f  =  1 1 
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gesetzt  wird,  =  nr^H  +  G  in  Tonnen  und  Metern.  Um  das  kleine  Ventil  8  anzuheben,  ist  erforder- 
lich ein  Zug: 

2r  =  ic(ri«  — p)(£r— Ä) +1), 75. 

worin  n  den  Halbmesser  des  Ventils,  p  den  Halbmesser  der  Zugstange,  T  und  p  das  Gewicht  des  Ventils 
und  der  Stange  bedeuten.  Ist  das  Ventil  8  gehoben,  so  tritt  das  Oberwasser  zwischen  den  Deckel  D  und 
den  Boden  F  und  hebt  das  Ventil  vom  Sitze  ab,  bis  der  Hub  durch  den  Boden  F  begrenzt  wird. 

Nach  der  Quelle,  welcher  wir  diese  Mitteilung  entnehmen,  ist  der  hydraulische  Druck,  welcher 
gegen  den  Deckel  D  wirkt  und  das  Ventil  zu  heben  strebt,  genau  genug  auszudrücken  durch: 

P=  «(B'-r«)  [ff -(^^t^)*-^]  Tonnen, 76. 

worin  f  die  Fl&che  des  Zwischenraumes  zwischen  dem  Boden  F  und  dem  Oylinder  C  bedeutet  (in  qm). 
Der  Dmckhöhenrerlust,  gegenüber  der  hydrostatischen  Druckhohe  E,  welcher  durch  das  negative  Glied 
der  groflien  Klammer  nftherungsweise  ausgedrückt  wird,  ist  nach  einem  berechneten  Beispiele  =  -^.  Bei 
guter  Konstruktion  wird  man  also  setzen  können: 

P=-i?-^?^H.«(E«-r») 77. 

Da  die  Geschwindigkeit  des  einströmenden  Wassers  langsamer  abnimmt,  als  die  Druckhöhe  H, 
weil  die  Strömung  so  lange  anhalten  wird,  bis  die  lebendige  Kraft  des*bewegten  Wassers  verbraucht  ist, 
so  folgert  unsere  Quelle,  dafs  das  Ventil,  sich  selbst  überlassen,  sich  erst  schliefst,  nachdem  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  Wasserständen  bereits  negativ  geworden  sei.^^0  Trotzdem  wird  es  geraten  sein, 
die  Stange  T  so  stark  zu  machen,  dafs  man  das  selbstthätig  geöffnete  Ventil  daran  offen  halten  und  zur 
Not  auch  samt  dem  Boden  F  nach  oben  heben  kann,  um  es  nachzusehen. 

Auch  bei  diesem  Ventile  ist  die  Einströmung  des  Wassers  —  und  zwar  hier  wohl  unabänderlich 
—  durch  die  drei  Rippen  N  beeinträchtigt. 

Die  letzteren  Anordnnngen  eDtsprechen  yolikommen  den  Verschlafsarten,  wie  sie 
in  mannigfacher  Form  im  Maschinenban  fUr  Rohrleitungen  gebränehlich  sind.  Da  es 
nun  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dafs  sich  noch  eine  grOfsere  Zahl  der  bei  V(^asserleitangen 
bereits  bewährten  entlasteten  Ventile,  Schieber,  Drosselklappen  n.  dergl.,  wenn  man  sie 
zweckmäfsig  yergrdfsert,  im  Wasserbau  fttr  den  Yerschlnfs  von  Umläufen  verwerten 
lassen,  so  möge  auch  auf  diese  hingewiesen  werden. 

Wegen  selbstthätiger  Öffnung  von  Cylinderventilen  durch  Schwimmer  vergl.  den  Schlufs  des  §  22, 
wo  die  von  Tolkmitt  ersonnene  Anordnung  in  Verbindung  mit  der  Bewegung  der  Thore  beschrieben 
ist  Ferner  möge  noch  auf  eine  ebenfalls  durch  den  Wasserdruck  sich  öffnende  Klappenkonstruktion  von 
Rauten berg  hingewiesen  werden,  die  in  der  Deutschen  Bauzeitung  1885,  S.  255  mitgeteilt  ist.  Die  vier- 
eckige Klappe  dreht  sich  um  ihre  obere,  horizontale  Kante  nach  der  ünterwasserseite  zu.  In  geschlosse- 
nem Zustande  legen  sich  Anschlagsleisten  unten  und  seitlich  gegen  dieselbe,  drücken  sie  gegen  die  Auf- 
lager und  bewirken  dadurch  den  dichten  Abschlufs.  Sobald  man  diese  Leisten  durch  eine  Vorrichtung 
von  oben  fortzieht,  schlägt  der  Wasserdruck  die  Klappe  auf,  die  dann  in  geöfheter  Stellung  durch  ein 
Seil  von  oben  gehalten  wird. 

Zum  Schlnfs  mnfs  noch  hervorgehoben  werden,  dafs  alle  Cylinderventile  den 
Nachteil  einer  zweimaligen  Änderung  der  Richtung  des  Wassers  haben.  Wenn  man 
auch  fttr  möglichste  Abrnndnngen  Sorge  trägt,  so  wird  ein  ziemlicher  DrnckhOhen- 
verlost  bei  denselben  dennoch  nicht  zu  vermeiden  sein.  In  dieser  Beziehung  ist  das 
Zngschfltz  mit  grofser  Öffnung  das  vorteilhafteste,  dem  sich  die  zuletzt  erwähnte  Klappe 
und  demnächst  das  einfache  Drehschtttz  mit  Drehaxe  in  der  Mitte  anschliefst 

§  24.  Besondere  Einrichtungen  zur  Wasserersparnis  und  zur  Erleichterung 
des  Dnrchgehleusens.  Das  Wasser  fttr  die  Speisung  von  Schiffahrtskanälen  ist  oft 
schwer  zu  beschaffen  und  mitunter  sind  gewisse  Eanallinien  nur  deshalb  unausführbar, 
weil  es  ihnen  an  Speisewasser  für  ihre  oberen  Haltungen  gebricht.    Es  ist  deshalb  eine 


"*)  T^dsohr.  van  het  koninkl.  Inst,  van  ing.  1886/87,  8.  48  and  Bevne  indnstr.  1884,  33.  Apr.,  S.  169. 
Eaadba^  d«r  Inf .-WImcbmIi.  UL   %.   8.  Aofl.    S.  HAlft«.  20 
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wichtige  Frage,  wie  die  Kanalschlensen  unter  aDgünstigen  Wasserhältnissen  als  beson- 
ders sparsam  im  Wasserverbrauch  eingerichtet  werden  können.  Diese  Frage  kann  an- 
scheinend in  sehr  einfacher  Weise  dadurch  umgangen  werden,  dafs  man  aus  den  unteren, 
genügend  gespeisten  Haltungen  so  viel  in  die  oberen  hineinschöpft,  als  diese  zur  Deckung 
ihrer  Verluste  erfordern.  Man  hat  sogar  versucht,  die  bei  der  Entleerung  der  Schleusen- 
kammer in  das  Unterwasser  fliefsende  Wassermenge  als  Aufschlagwasser  zum  Betriebe 
von  Wasserrädern  zu  benutzen,  welche  jenes  Aufschöpfen  besorgen  sollten.  Diese  Ver- 
suche sind  miCslungen  und  zwar  grofsenteils  deshalb,  weil  auf  diese  Weise  ein  kleinerer 
Teil  des  Wassers  der  Schleusenkammer  wieder  gewonnen  wird,  als  dies  durch  weit 
einfachere  Mittel  möglich  ist  Die  abnehmende  Druckhöhe  des  Schleusenwassers  giebt 
nämlich  bei  den  unvermeidlich  schädlichen  Widerständen  einen  zu  ungünstigen  Nutz- 
effekt für  das  die  Schöpfmaschine  treibende  Wasserrad,  sodafs  es  kaum  möglich  scheint, 
mehr  als  etwa  30  Prozent  der  ganzen  mechanischen  Arbeit  des  fallenden  Wassers  nut;&- 
bar  zu  machen,  oder  mehr  als  etwa  ein  Drittel  dieses  Wassers '  wieder  zu  gewinnen. 
Das  unmittelbare  Aufpumpei)  des  gesamten  fehlenden  Speisewassers  wird  aber  wohl  in 
den  meisten  Fällen  als  zu  kostspielig  erscheinen,  weil  dieses  Quantum  Wasser  ungleich 
gröfser  ist,  als  die  sich  auf  dem  Kanal  bewegenden  Nutzlasten  der  Schiffe.  Denn  es 
ist  sehr  gering  gerechnet  das  Gewicht  jeder  SchleusenftUlung  mindestens  doppelt  so  grofs, 
wie  die  Nutzlast  eines  vollen  Schiffes,  und  da  jedes  durchgeschleuste  Schiff  nicht  selten 
eine  ganze,  mindestens  eine  halbe  Schleusenfttllung  verbraucht,  ferner  aber  das  nötige 
Speisewasser  nur  zum  Teil  zur  Füllung  der  Schleusen,  zum  grofsen  Teil  zur  Deckung 
sonstiger  Verluste  dient,  so  würde  durch  das  Aufpumpen  des  Speisewassers,  zumal  bei 
mehreren  Haltungen  hintereinander,  der  Betrieb  des  Kanals  in  vielen  Fällen  unverhält- 
nismäfsig  teuer  werden.  Unter  besonders  günstigen  örtlichen  Verhältnissen  wird  man 
vielleicht  als  billige  Betriebskraft  für  Schöpfwerke  auf  den  Wind  rechnen  können. 
Ferner  steht  zu  hoffen,  dafs  die  sich  schnell  entwickelnde  Elektrotechnik  uns  demnächst 
die  Mittel  an  die  Hand  giebt,  fern  gelegene  billige  Wasserkräfte  zum  Speisen  der  obe- 
ren wasserarmen  Haltung  eines  Kanals  aus  der  unteren  zu  benutzen. 

Die  bis  jetzt  versuchten  Mittel  zur  Ersparung  an  Durchschleusungswasser  beruhen 
auf  verschiedenen  Grundlagen.  Bei  den  gewöhnlichen  Seitenbecken,  von  welchen  weiter 
unten  eingehender  die  Rede  ist,  wird  ein  durch  hydrostatische  Ausspiegelung  genau 
begrenztes  Quantum  Wasser  aus  der  Kammer  in  ein  oder  mehrere  Becken  hinein- 
gelassen und  aus  diesen  wieder  in  die  Kammer  zurückgeführt. 

Bei  den  Seitenbecken  mit  Schwimmern  nach  dem  System  Girard  wird  die  Füll- 
masse der  Kammer  bald  in  das  feste  Seitenbecken  hinabgelassen,  bald  wieder  aus  diesem 
in  die  Kammer  hinaufgedrückt,  je  nachdem  ein  dieses  Seitenbecken  nahezu  ganz  aus- 
füllendes bewegliches  Becken  oder  ein  Schwimmer  aufsteigt  oder  niedersinkt  und  in 
letzterem  Falle  auf  die  in  dem  festen  Becken  enthaltene  Füllmasse  drückt.  Es  handelt 
sich  hier  um  eine  sehr  sinnreiche  Anordnung,  welche  noch  heute  Beachtung  verdient, 
obwohl  sie  nicht  zur  Ausführung  gelangt  ist.  Wegen  der  betreffenden  Einzelheiten  mufs 
indessen  auf  die  2.  Auflage  dieses  Werks  (Kap.  XXI,  S.  461)  und  auf  die  unten  erwähn- 
ten Quellen  verwiesen  werden."') 

Bei  dem  Seitenbecken  mit  Kolben  von  J.  Nyssens-Hart  besteht  dasselbe  aus 
einer  oben  und  an  den  Seiten  luftdicht  abgeschlossenen  Glocke  Fig.  274,  in  welcher 


^'')  Bapport  et  memoire  sqt  le  Dourean  sysUme  d'^close  k  flottenr  de  M.  B.  Girard.  Paris  1845.  Über  die 
Girard'fiche  Schiffarcblenfe  mit  Schwimmer  nach  Poncelet,  mit  einigen  Anmerkuiigen  Ton  Grelle.  Berlin  1864. 
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ein   Kolben  dnroh  PreAwuser  p^  274 

bew^  werden  kann.  Je  nach- 
dem der  Kolben  gehoben  oder  GUcU^. 
gesenkt  wird,  strOmt  daa  Was- 
ser am  der  Qloeke  in  die 
ScUeaflenkammeroderznrOek.'") 
Als  vierte  Einriohtnng  zor 
WassererspamiB  sind  die  beweg- 
hchen  Kammern  zn  betrachten, 

bei  denen    anter    vollBtändiger  FHAwaMw 

Trennung  dea  Oberwassers  vom 

Unterwasser  die  mit  Wasser  gefüllte  SchleoBenkammer  so  vor  die  Haltnngen  gefUhrt 
wird,  dal^  eine  Verbindnng  eintreten  kann  nnd  dafe  ein  roll  hinabfahrendes  Schiff, 
welches  aas  dem  Oberwasser  in  die  ohne  Schiff  vom  Unterwasser  nach  oben  gehobene 
Kammer  fShrt,  einen  grofsen  Teil  der  Fttllmasse  derselben  in  das  Oberwasser  drflckt. 

Darob  diese  vier  Torsohiedenen  Anordnungen  wird  auf  rein  hydrostatischem  Wege 
ein  gewisses  Qnantam  Oberwasser  erspart  oder  Unterwasser  gewonnen.  Ya  ist  anfser- 
dem  noch  dnrch  Caligny  die  Aufgabe  glücklich  gelöst  worden,  die  lebendige  Kraft 
der  sich  ans  dem  Oberwasser  nach  dem  Unterwasser  bewegenden  Masse  za  benutzen, 
am  entweder  möglichst  viel  Oberwasser  zn  sparen  oder  aber  Unterwasser  in  das  Ober- 
wasser hinaufzDÜehen. 

Von  den  anfgefllbrten  rerschiedenen  Einrichtungen  zur  Wassererspamis  haben 
die  beweglichen  Kammern  die  grSl^te  Bedeatung  und  werden  daher  im  nächsten  Fara- 
graphen,  der  von  den  Vorricbtongen  zur  Überwiodnng  grofser  Geiälle  handelt,  ein- 
gebender besprochen  werden.  Von  den  tthrigen  erscheint  es  ihrer  allgemeinen  Bedeutung 
nach  genügend,  sie  —  ähnlich  wie  es  oben  mit  der  Nysaens-Hart'schen  Einriebtang 
geschehen  —  nur  an  Skizzen  zu  erläutern.  Von  anderen  vorgeschlagenen  und  sogar 
ausgeführten,  aber  nicht  bewährten  Einrichtungen  soll  dagegen  gänzlich  abgesehen 
werden. 

Die  einfachen  festen  Seitenbecken  sind  in  ihren  Ontndzttgen  dnrch  Fig.  275 
dargestellt     Neben  der  Kammer  liegt  ein  mit  wasserdichten  Wänden  und  Boden  ver- 
sehenes und  durch  einen  abBchUtzbaren  Kanal  mit  p..     g,,^ 
der  Kammer  verbundenes  Becken.  Wird  die  oberste 
mit  /  bezeichnete  Schicht   der   Kammer  in   das 
Becken  gelassen,  so  kann  nach  entleerter  Kammer, 
aber  auch  nur  dann,   diese  Wassermenge  wieder 
in  eine  tiefere  Lage,  als  Schicht  ZT/,  in  die  Kam> 
mer  zurückgeführt  werden.    Es  ist  ohne  weiteres 
klar,   dafig,  wenn  alles  in  das  Seitenbecken  ge- 
lassene Wasser   wieder  in  die  Kammer  znrüekgeführt  werden  soll,   die  Oberfläche  des 
Beckenwassers  bSchstenB  dem  tiefsten  Stande  des  ans  der  Kammer  abzulassenden  Wassers 
gleich  kommen  und  dafs  das  in  die  Kammer  zurückgeführte  Wasser  höchstens  die  Hohe 
des  Bodens  im  Seitenbeckcn  annehmen  kann.    Besitzt  also  das  Seitenbecken  eine  gleiche 
horizontale  Ansdebnnng  wie  die  Kammer,  so    kann   offenbar  nur  höchstens  ein  Drittel 
der  KammerfUlInng   durch   das  Seitenhecken   aufgenommen  and   der  Kammer   wieder- 

■")  AdmIn  det  tr«T>nx  pabliu  da  Belriqna  188T,  B.  SOI. 
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gegeben  werden.  BeBäTse  dagegen  das  Seitenbecken  eine  gegen  die  Oberfläche  der 
Kammer  nnendlich  grofBe  Änadehnang,  so  wttrde  in  dem  Becken  dot  eine  nDendlioh 
kleine  HShe  zor  Änfilllang  nfltig  sein,  folglich  aacb  bei  der  Wiederanfttlliing  der  Kammer 
verloren  gehen,  d.  h.  es  würde  theoretisch  fast  die  halbe  Kammerfllllang  in  daa  Beekeo 
und  wieder  in  die  Kammer  znrHck  gelangen  kCnnen.  Bei  einem  einzigen  Seitenbecken 
wird  also  zwischen  diesen  beiden  extremen  Fällen  die  Wahl  zn  treffen  aein,  wobei 
leicht  durch  Rechnnng  zn  finden  ist,  dafs  schon  bei  mä&iger  Vermehrnng  (Ober  ein 
Drittel)  der  zn  ersparenden  Wassermenge  die  OrOfse  des  Beckens  erheblich  wilohst, 
dafa  also  dieses  Mittel  sehr  kostbar  wird. 

OQnttiger  stellt  lieh  die  Koatenfrage  und  zugleich  die  QrOlte  der  Enpunis,  venn  nun  nickt  eiai, 
Bondeni  mehrer«  Becken  Debeneinander,  etwa  zu  beiden  Seiten  der  ScUeuse,  berriehtet,  und  dann  nicfat 
eine  sehr  hohe  Wuserachicht  der  Sammei  Terh&ltoiamAfiig 
^'  tief  hinabfallen  l&bt,  Bondem  die  Waseenuenge  der  Kammer 

Bohixu«.  8eit«.b«ek<B.  jj,  ^j^j^  ^jj^^^  Schiebten  teilt,  dieselben  seilwirta  mit  mög- 

liebst kleinem  FallTerlutt  ablagert  und  dann  bei  der  Wieder- 
fällnng  der  Kammer  diese  vielen  sdtwtrtB  gelagerten  Sehidtao 
ebenfalls  mit  kleinstem  öeftlle  in  die  Kammer  rarOckleitet 
Bei  zunftcbst  angenommener  gleicher  Oberfläche  der  einzelnen 
Becken  wie  die  der  Kammer  und  bei  gleicher  Scbicblenhöhe 
wird  nach  nebenstehender  Fig.  276  die  Schiebt  a  durcb  a, 
nach  c,  die  Schicht  b  durch  h,  nach  d  u.  s.  w.  gelangen,  m- 
dalb  bei  n  Seitenbecken  n  +  2  Schichten  in  der  Kammer 
notwendig  sind  ond  daher  die  Eraparung  des  Kammerwasgers  =  ^  "  der  gansen  FQUmuw  iit  £• 
ist  also  die  Erspamng  bei  1  Becken  =^  '/■,  bei  2  Becken  =  '/*>  bei  3  =  '/*,  Iwi  4  =  '/>  n.  s.  w. 

Will  man  auteer  der  grOfBeren  Zahl  der  Becken  auch  die  Oberfläche  derselben  vargrörBem,  so 
wird  allerdings  nach  dem  vorigen  die  Ersparung  noch  mehr  zunehmen,  jedoch  nicht  in  dem  Marse,  daf^ 
der  Nutzen  dem  grOfaeren  Aufwände  entsprechen  dOrfte.  Wenn  die  FIftche  der  Becken  z.  B.  doppelt  so 
grors  als  die  der  Kammer,  die  Höhe  also  entsprechend  kleiner  genommen  wird,  so  ergiebt  sich  bei  einer 
HOheneinteilnng.  in  der  die  BeckeuhChe  ala  Einheit  eu  Ornnde  gelegt  wird,  leicht,  dab  die  grOIste  Er- 
sparnng  sein  wird  -^^-^^  ,  also  bei  1  Becken  =  */i,  bei  2  derselben  =  */t,  bei  3  =  '/•.  bei  4  =  '/u 
u.  s.  w.  Am  grOrsten  ist  also  in  den  beiden  obigen  Beispielen  der  Unterschied  bei  zwei  Becken,  derselbe 
wird  aber  bei  zunehmender  Zahl  immer  kleiner. 

Man  hat  sich  nan  in  den  meisten  Fällen  mit  einem  oder  zwei  Becken  der  grofsen 
KoBteo  wegen  begnUgt  nnd  schon  dabei  nicht  unerheblich  an  Wasser  gespart  Trotz- 
dem ist  im  ganzen  nnr  wenig  Gebrauch  von  den  Seitenbecken  gemacht,  weil  aoTaer 
den  Kosten  aacb  der  2!eitverlaBt  durch  das  langsame  Fallen  and  Leeren  in  Betracht 
kommt  Will  man  aber  die  vCltige  Ansspicgelang  nicht  ganz  abwarten,  so  tritt  dadurch 
wieder  eine  geringere  Ersparang  als  die  theoretische  eia.  Um  die  Kosten  einer  grtis- 
aeren  Anzahl  Becken  möglichst  klein  zn  erhalten,  würde  vorkommenden  Falls  atalt  der 
bislang  üblichen  massiven  Konstruktion,  die  nicht  gestattet,  die  Becken  Übereinander 
zu  legen,  es  in  Frage  kommen,  die  Becken  nur  durch  dünne  Eisenblechböden  voneinander 
zn  trennen  nnd  in  grSfserer  Zahl  übereinander  zu  schichten. 

Eine  unter  Umständen  praktische  Anwendung  von  Seitenbecken  läfst  sich  ohne 
merkliche  Koatenvermehruag  machen,  wenn  zwei  Schleasen  nebeneinander  liegen,  wie 
dies  bei  verkehrsreichen  Kaoäleo  zuweilen  der  Fall  ist  Es  kann  dann  durch  blofse 
Verbindung  beider  Kammern  und  bei  geeigneter  Handhabung  beider  Schleusen  fast  die 
halbe  Füllmasse  der  Kammern  erspart  werden,  weil  diese  nnr  von  der  vollen  Kammer 
in  die  leere  gelassen  und  nicht  wieder  zurttckgeiUhrt  zn  werden  braucht. 

Bei  eiofacben  Seitenbecken  läfst  sich  endlich  durch  Benutzung  der  lebendigen 
Krall   des  in  Bewegung  gesetzten  Wassers   das  auf  kurze  Zeit  in  dem  Seitenbecken 
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hoher  stehende  Wasser  abfangen.  Um  aber  ein  merkticbeB  Maft  zu  erbalten,  mufs  die 
in  dem  Verbindangskanale  befindliche  Hasse  mOglicbst  grof^,  der  Kanal  also  weit  and 
lang  sein.    Hierüber  ist  von  Flamant  eine  theoretische  Betrachtang  angestellt."*)  — 

Anfser  verscbiedenen  in  Modellen  rersnohten  oder  nur  Yorgeschlagenen  Eiurich- 
tangen,  um  mit  Hilfe  der  lebendigen  Kraft  des  äiefsenden  Wassers  entweder  einen 
Teil  des  Kammerwaasers  für  die  nächste  Fallnng  wieder  nutzbar  zn  machen  oder  gar 
ein  gewisses  Wasserqnantam  ans  dem  Unterwasser  aufzusaugen,  bat  sich  der  vor  einer 
Reihe  von  Jahren  an  der  Schlease  zn  Anbois  in  dem  Seitenkanal  der  Loire  ausgeführte 
Umlanfapparat  des  Marquis  de  Caligny  Beachtung  erworben."*) 

Er  beruht  darauf,  dafs  eine  in  Bewegung  gesetzte  WasBermenge  nicht  eher  zur 
Ruhe  kommt,  bis  der  letzte  Rest  der  lebendigen  Kraft  sich  entweder  durch  Aufsteigen 
des  Wassers  tlber  seine  bjdrostatiscfa  bestimmte  Oberfläche  oder  durch  Reibnngs- 
widerstände  n.  s.  w.  verzehrt  bat.  Nebenbei  wird  der  Druck  der  Atmosphäre  benutzt, 
am  unter  ciaer  aufsteigenden,  aber  im  Zuflufs  begrenzten  Wassersäule  ein  Anfsangen 
aus  dem  Unterwasser  zb  bewirken.  Da  es.  nun,  wie  leicht  nachweisbar,  unmöglich  ist, 
die  Füllmasse  der  Kammer  durch  einmaliges  ununterbrochenes  Ablassen  ganz  oder  auch 
nur  zum  grOf^n  Teil  rermQge  ihrer  lebendigen  Kraft  in  einem  Seitenbecken  bis  zur 
BShe  des  Oberwassers  wieder  aufzufangen,  so  benutzt  der  Caligny'sehe  Umlauf  nur 
auf  kurze  Zeit  die  grOfste  Entwickelung  der  lebendigen  Kraft,  indem  er  mit  mehrfachen 
Wiederholungen  ruckweise  arbeitet.  Er  ist  in  dieser  Beziehung  nahe  verwandt  mit  dem 
bydraoliscben  Widder  und  arbeitet  ähnlich  wie  ein  solcher,  wenngleich  in  seiner  jetzigen 
Gestalt  noch  nicht  selbstwirkend.  E»  wird  durch  Öffnung  eines  Ventils  in  einer  recht 
langen    Röhre   zunächst    aus  Fig.  277  bU  279.     Caligni/'s  Umlauf.   Schleuse  von  Auboit. 

dem     hohen     Wasser     der  j^.  ,„.  g„^,^,  ^_  „^.j. 

Kammer  nach  einem  nied- 
rigeren Becken  hin  ein  Strom 
erzeugt,  das  Ventil  wird  plötz- 
lich geschlossen  und  das  in 
Bewegung  gesetzte  Wasser 
durch  seine  lebendige  Kraft 
gezwungen ,  einen  höheren 
Ausweg  nach  dem  Oberwasser 
bin  zn  suchen.  Sobald  die 
lebendige  Kraft  hierzu  nicht 
mehr  ausreicht,  wird  das  Spiel 
erneuert. 

Fl(.  ITB.  SshnM  CS.  11.0,008.  ng.  tn    aibala  EFQH. 


"*)  Fl«maDl.  Ober  disErapirtinf  toq  Wiawr  beim Dnrohtcfaltniea  nnttr  Bonntinag  ainu  Hilbranrroin 
und  dar  labunügea  Er«ft  da*  Wuisra.  Ana.  dM  ponti  et  chinasfu  1881,  Jan.,  S.  81  —  93;  daatich  bairbailat 
und  erglDil  Ton  Eaok.    Zeiltchr.  d.  Arcb.-  n.  lag.-Var.  la  Htanorar  1881,  8.   617. 

'"(  Vargl.  Wochanschr.  t  Areh.  n.  Ing,  1881,  8,  13S  o.  142.  —  Woehenichr.  d.  6at#rr.  Ing.-  d.  Arch.- 
V«r.  1888,  S,  3a.  —  Aon.  dea  ponta  et  cb»U8«ie>  1886,  II,  S.  HS. 
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Hierzu  dienen  die  in  Fig.  277  bis  279  dargeeteUten  Einrichtiingen.    • 
Dieselben  bestehen: 

1.  ans  einem  gemauerten,  halbkreisförmig  überdeckten  Kanäle  von  1,2  m  Weite  und  1,55  m 
Hohe  bis  zum  Scheitel;  in  der  Thorkammer  des  Ünterhanptes  beginnt  derselbe  mit  einer 
Sohlentiefe  von  1,8  m  unter  dem  Unterwasser  zugleich  mit  einer  horizontalen  Erwdterang 
von  2,7  m;  er  fällt  nach  dem  Oberhaupte  hin  auf  seiner  letzten  Strecke  bis  auf  etwa  3,8  m 
unter  Uuterwasserhöhe  mit  der  Sohle  hinab  und  endet  neben  dem  Oberhaupte  mit  zwei  durch 
Gylinderventile  (s.  Fig.  269,  S.  300)  verschliefsbaren  Öffnungen  a  und  b  unter  zwei  beson- 
deren, mit  dem  Oberwasser  und  mit  einem  grofsen  Seitenbassin  in  Verbindung  stehenden 
R&umen ; 

2.  aus  dem  eben  erwähnten  Seitenbecken,  auch  Sparbecken  genannt,  welches  unterhalb  der 
Schleuse  aus  dem  Unterwasser  beginnt,  bei  einer  passenden  Stelle  durch  ein  Drehthor  ab- 
geschlossen werden  kann  und  sich,  wie  unter  1.  erwfthnt,  am  oberen  Ende  bis  über  die  erste 
Öffiiung  h  des  genannten  Kanals  erstreckt; 

3.  aus  den  zwei  über  den  Öffiiungen  a  und  5  des  gemauerten  Kanals  befindlichen,  oben  and 
unten  offenen  Cylinderventilen,  welche  an  Ketten  hängen  und  durch  einen  Hebel  mit  Leich- 
tigkeit gehoben  werden  kOnnen.  Sie  stehen  mit  ihren  unteren  R&ndem  mit  Hilfie  von  Gummi 
wasserdicht  auf  den  B&ndem  der  Öffnungen  des  gemauerten  Kanals  und  verschlieteen  als 
Ventile  diese  öffiiungen,  falls  nicht  etwa  ein  Wasserstrahl  durch  sie  selbst  hindurch  und 
oben  aus  ihnen  heraustritt.  Die  beiden  Ventile,  von  denen  a  das  Oberventil,  b  das  ünter- 
ventil  genannt  werden  mag,  haben  nicht  gleichen  Durchmesser,  sondern  es  mufs  das  Unter- 
ventil  b  etwas  weiter  sein  als  das  Oberventil  a. 

Die  Weiten  sind  bei  der  Schleuse  zu  Aubois  1,48  und  1,40  m.  Well  die  obere  Kanalhaltung  sehr 
kurz  ist,  so  mufsten  ungflnstigerweise  beide  Cylinder  um  10  om  über  den  normalen  Oberwasserspiegel 
reichen.  Die  verschiedene  L&nge  hat  fClr  die  Wirkung  der  Ventile  keine  Bedeutung  und  entspringt  aus 
der  notwendigen  Form  des  gemauerten  und  am  Ende  aufwärts  gebogenen  Kanals. 

Es  ist  nun  ersichtlich,  dafs,  wenn  beide  Ventile  aufstehen,  der  Kanal  am  oberen  Ende  geschlossen 
ist;  dafs,  wenn  man  das  Oberventil  hebt,  das  Oberwasser  in  den  Kanal  und  dadurch  in  die  Kammer  ge- 
langt, dafs  endlich  durch  Hebung  des  Unterventils  das  Kammerwasser  mit  dem  Seitenbecken  in  Verbindung 
tritt    Demnach  ergeben  sich  für  den  Gebrauch  folgende  Handlungen: 

Soll  die  Schleuse  entleert  werden,  so  wird  das  Unterventil  gehoben.  Das  Kammerwasser  doieh- 
läuft  den  Kanal  und  tritt  in  das  leere  Seitenbecken;  nach  einigen  Sekunden  ist  die  Geschwindigkeit  grofli 
genug,  man  lädst  das  Unterventil  fallen  und  das  in  Bewegung  gesetzte  Wasser  strömt  vermöge  seiner  leben- 
digen Kraft  durch  beide  Ventile  in  das  Oberwasser.  Sobald  die  lebendige  Kraft  hierzu  nicht  mehr  aus- 
reicht, wird  das  Spiel  wiederholt,  bis  die  Kammer  so  weit  entleert  ist,  dafs  sich  keine  genügende  Geschwin- 
digkeit im  Kanäle  mehr  bildet.  Man  kann  alsdann  entweder  einfach  darch  Hebung  des  Unterventils  den 
Rest  des  Kammerwassers  in  das  Seitenbecken  und  durch  dieses  in  das  Unterwasser  ablassen,  oder  aber 
man  kann  eine  fernere  Ersparung  herbeiführen.  Hierzu  schliefet  man  das  Drehthor  zwischen  Seiten- 
becken und  Unterwasser  und  hebt  dann  das  Unterventil.  Das  alsdann  aus  der  Kammer  in  das  Seiten- 
becken flieDsende  Wasser  nimmt  in  dem  Kanal  noch  eine  solche  Geschwindigkeit  an,  dafs  das  Wasser  in 
dem  Seitenbecken  für  kurze  Zeit  höher  steigt,  als  es  in  der  Kammer  fällt;  es  wird  dann  im  richtigen 
Augenblick  das  Unterrentil  geschlossen,  während  gleichzeitig  sich  die  Unterthore  selbstwirkend  öffiien  und 
aus  der  unteren  Haltung  soviel  Wasser  in  die  Kammer  lassen,  als  deren  Stand  unter  der  Höhe  des  Unter- 
wassers gesunken  ist.  Das  in  dem  Seitenbecken  bis  15  cm  über  Unterwasserhöhe  gestiegene  Wasser  wird 
später  zur  ersten  Füllung  der  Kammer  wieder  verwandt 

Soll  die  Kammer  gefüllt  werden,  so  beginnt  man  mit  dem  Einlassen  des  zuletzt  erwähnten  Wassers 
aus  dem  Seitenbecken,  wozu  nur  die  Hebang  des  Unterventils  notwendig  ist  Es  läuft  jetzt  das  Wasser  in 
umgekehrter  Richtung  wie  vorhin  in  dem  Kanal,  reifst  aber  durch  seine  Geschwindigkeit  ebenso  wieder 
das  Wasser  des  Beckens  in  die  Kammer  und  erzeugt  dort  eine  ähnliche  Erhöhung  und  in  dem  Seiten- 
becken eine  Erniedrigang,  welche  letztere  ebenfhlls  mit  Vorteil  aus  dem  Unterwasser  ersetzt  wird.  Sodann 
läfst  man  das  Unterventil  fallen,  hebt  dagegen  das  Oberventil;  das  Oberwasser  strömt  durch  den  Kanal 
in  die  Kammer,  jedoch  nur  für  einige  Sekunden,  weil  nach  diesen  die  Geschwindigkeit  groflB  genug  ist, 
um  mittels  Senkung  des  Oberventils  nnd  Hebung  des  Unterventils  das  Wasser  aus  dem  Seitenbecken  auf- 
zusaugen und  mit  in  die  Kammer  zu  führen.  Das  Seitenbecken  befindet  sich  dabei  in  offener  Verbindung 
mit  dem  Unterwasser.  Die  Kammer  füllt  sich  also  zum  Teil  aus  dem  Oberwasser,  zum  Teil  aus  dem 
Unterwasser.    Auch  dieses  Spiel  whrd  mehrfach  wiederholt,  bis  wiederum  die  Fallhöhe  hierzu  nicht  mehr 
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aiureicht  Alsdann  wird  das  Oberventil  dauernd  gehoben  und  die  FQllung  aas  dem  Oberwasser  vollendet, 
durch  welche  jedoch  eine  solche  Cberhöhung  in  der  Kammer  eintritt,  dafis  sich  die  Oberthore  selbst- 
thfttig  Offhen. 

Zn  Aubois  geschahen  7  bis  8  einzelne  Spiele  für  die  Füllung  and  Leerung  der  Schleuse  innerhalb 
5  bis  6  Minuten.  Aas  zahlreichen  Versuchen  hat  sich  ergeben,  dafs  bei  der  Füllung,  ohne  Mitbenutzang 
der  Ersparung  durch  das  Seitenbecken,  das  aus  dem  Unterwasser  gewonnene  Wasser  sich  zu  dem  aas 
dem  Oberwasser  abgelassenen  wie  0,41  zu  0,59  verhält,  sodafs  also  hierbei  die  Ersparung  etwa  '/>  der 
ganzen  Kammerfüllung  ist.  Bei  der  Entleerung  gelangt  dagegen  nur  0,386  .der  ganzen  Wassermenge  in  das 
Oberwasser  und  0,614  desselben  in  das  Unterwasser.  Es  wird  also  dabei  etwas  weniger  als  V»  gespart, 
welche  Differenz  wohl  der  ungünstigen  Überhöhung  der  beiden  Ventile  über  den  Stand  des  normalen 
Oberwassers  zuzuschreiben  ist.  Während  nun  jene  beiden  Ersparungen  zusammen  0,796  aasmachen,  wird 
durch  Mitbenutzung  des  Seitenbeckens  die  gesamte  Ersparung  bei  einmaligem  Füllen  und  Leeren  auf 
90  Prozent  der  ganzen  Füllmasse  gebracht. 

Ein  Hauptvorteil  des  Apparates  ist  aufser  der  Wasserersparung,  dafs  für  etwaige  kurze  obere 
Haltungen  sehr  geringe  Schwankungen  und  an  engen  Stellen  keine  heftigen  Geschwindigkeiten  bei  dem 
Durchschleusen  eintreten  und  dafs  die  Öffnung  der  Thore  erleichtert  wird.  Übrigens  dürfte  sich  empfehlen, 
noch  gewöhnliche  TborschOtzen  anzubringen,  um  den  Betrieb  zu  sichern,  und  die  bedeutenden  Kosten 
würden  sich  darch  Vereinfachung  der  Anlage  des  Seitenbeckens  wohl  etwas  verringern  lassen."') 

Die  lebendige  Kraft  des  bewegten  Wassers  läfst  sich,  wie  schon  beiläufig  erwähnt 
wurde,  aufser  zur  Erspar ung  des  Oberwassers  auch  für  leichtere  Bedienung  der 
Schleuse  und  bequemeres  Aus-  und  Einfahren  der  Schiffe  verwenden. 

Die  erste  gelangene  Anwendung  hiervon  ist  durch  den  Ingenieur  M^us  bei  den  Schleusen  zu 
Herbi^res  und  Ath  in  Belgien  gemacht  Die  Veranlassung  hierzu  gab  die  Schwierigkeit^  mit  welcher  die 
sehr  voll  gebauten,  bis  250  Tonnen  haltenden  belgischen  Kanalschiffe  in  die  nur  um  ein  sehr  geringes 
Mafs  weiteren  Schleusen  aus-  and  einfahren,  indem  die  beladenen  Schiffe  sich  ähnlich  wie  der  Kolben  in 
einem  Cylinder  verhielten.  Es  kam  zunächst  also  darauf  an,  dem  Wasser  bei  der  Einfahrt  eines  Schiffes 
einen  leichten  Ausweg  und  ebenso  bei  der  Aasfahrt  ihm  einen  Zuweg  in  den  hinteren  Teil  der  Kammer 
zu  gestatten.  Hierzu  dient  bei  der  Schleuse  p-     oqq 

zu  Herbi^res  der  in  Fig.  280  skizzierte 

Seitenkanal  a  ft,  welcher  2  m  breit  und      "■  ,„„„ ,___ 

2,22  m  bis  zum  Scheitel  seines  halbkreis-      ~l  ^"^^.a^x^^m^^  J[ 

förmigen  Gewölbes  hoch  ist.    Die  gerad-      ^^^HHSf^^Mj^^l^^^^Sl' 

linige  Sohle  befindet  sich  in    der  Höhe        JTA..-.^ 

des  Oberdrempels  und  der  Scheitel  etwas 

Aber  dem  Oberwasserspiegel.  An  seinem  unteren  Ende  bei  h  befindet  sich  das  in  Fig.  260  u.  261  dar- 
gestellte DrehschQtz,  welches  vom  W&rter  mit  Hilfe  einer  Schraube  bewegt  werden  kann.  Bei  der  Füllung 
der  Schleuse  beginnt  man  mit  der  Öffnung  der  Thorschfltzen  und  öffnet  das  Drehthor  des  Seitenkanals 
erst  dann,  wenn  die  Spiegeldifferenz  auf  etwa  0,5  m  herabgesunken  ist.  Es  fQllt  sich  alsdann  nicht  nur 
rasch  die  Kammer,  sondern  es  öffnen  sich  durch  die  entstandene  Überhöhung  des  Kammerwassers  die 
Oberthore  und  das  etwa  in  der  Kammer  befindliche  Schiff  wird  sanft  aus  derselben  in  die  obere  Haltung 
getrieben.  So  notwendig  die  grofse  Länge  und  Weite  des  Seitenkanals  zur  Erzeugung  einer  wirksamen 
lebendigen  Kraft  ist,  so  darf  doch  nicht  bei  einem  gröfseren  Gefälle  als  dem  genannten  von  0,5  m  die 
Bewegung  erfolgen,  weil  sonst  eine  zu  heftige  Bewegung  in  der  Kammer  entstehen  und  der  Wärter  nicht 
Herr  tlber  das  Drehthor  bleiben  wflrde.  Nach  der  Ansicht  des  Erfinders  würde  aber  aufser  einer  etwas 
grofberen  Weite  des  Seitenkanals  noch  die  Anbringung  eines  Schatzes  in  dem  gröfseren  Flügel  des  Dreh- 
thores  zweckmäfsig  sein,  um  das  Thor  jederzeit  mit  Leichtigkeit  beherrschen  zu  können. 

Bei  der  Schleuse  zu  Ath,  welche  vorzugsweise  von  beladen  zu  Berg  fahrenden  Schiffen  benutzt 
wird,  kommt  es  umgekehrt  darauf  an,  die  aus  dem  Unterwasser  kommenden  Schiffe  leicht  in  die  Schleuse 
3infahren  zu  lassen.  Zu  dem  Zwecke  geht  ein  ähnlicher  Seitenkanal  von  dem  oberen  Ende  der  Kammer 
nach  dem  Unterwasser,  um  nach  seiner  Öffnung  das  Wasser  in  der  Kammer  so  zu  erniedrigen,  dafs  das 


''*)  Näheres  Über  die  Einrichtang  and  die  Theorie  des  Apparates  s.  Lagren^.  Coors  de  navigation  int6- 
rienre.  HI.  Bd.  —  Ann.  des  ponts  et  ohanss^es  (März  1869  o.  Sept.  1880).  —  Joarn.  de  math^matiqaes  de  Lion- 
ville.  1888.  —  Comptes  rendas  de  TAcademie  des  scieDces  1872/78. 
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XIV.  L.  Brennecke.    Schiffsschleusen. 


Fig.  281. 


Unterwasser  die  Unterthore  öffnen  und  das  Schiff  in  die  Kammer  hineindrängen  muft.   Nach  den  Angaben 
Lagren^'s"')  hierüber  scheint  die  Tiefe  des  Seitenkanals  jedoch  nicht  2a  genügen. 

Von  demselben  Schriftsteller  wird  zur  Erlangung  der  meisten  Vorteile  die  folgende,  in  Fig.  281 
dargestellte  Anordnung  empfohlen: 

An  jeder  Seite  der  Schleuse  geht  ein  Lftngskanal  ganz  vom  Oberwasser  bis  znm  Unterwasser.  Dicht 
hinter  dem  Oberthore  und  vor  dem  Unterthore  verbindet  ein  sanft  gekrümmter  Querkanal  die  Kammer 

mit  den  beiden  L&ngskan&len.  Sämtliche  Qnerkanäle  und  Enden  der 
Längskanäle  müssen  durch  Schützen  aa^  hh,  cc^  dd  leicht  abzu- 
sperren und  zu  öffnen  sein.    Um  dann  die  leere  Kammer  zu  füllen 
nnd  ein  von  unten  kommendes  Schiff  in  die  obere  Haltung  zu  lassen, 
werden  die  Schützen  hb  und  dd  geschlossen,  aa  und  ec  geöffnet 
Das  Wasser  der  Kammer  überhöht  sich,  öffinet  die  Oberthore  and 
treibt  das  Schiff  aus  der  Kammer.    Um  in  die  leere  Kammer  ans 
dem  Unterwasser  ein  Schiff  hineinzulassen,  schlieflBt  man  zuerst  die 
Querkanäle,  läfst  durch  die  offenen  Längskanäle  eine  kurze  Zeit  lang 
den  Strom  vom  Oberwasser  nach  dem  Unterwasser  laufen,  schliefst 
dann  rasch  die  Schützen  aa  und  öffnet  hh;  alsdann  reifst  der  Strom  im  Längskanal  durch  Ansangung 
das  Wasser  aus  der  Kammer,  wodurch  sich  die  Unterthore  öffiien  und  das  Schiff  in  die  Kammer  hinein- 
gezogen wird. 

Um  dagegen  aus  der  vollen  Kammer  ein  Schiff  ins  Unterwasser  zu  lassen,  werden  die  Schützen 
aa  und  cc  geschlossen;  das  Wasser  in  der  Kammer  erniedrigt  sich  unter  dem  Unterwasserspi^^l  und 
die  Unterthore  öffnen  sich;  es  müssen  dann  aber  die  Schützen  bh  geschlossen  und  die  Schützen  der  Ober- 
thore geöffnet  werden,  um  nach  dem  Aufhören  des  Kreislaufs  eine  milfsige  Oberwasserströmung  znm 
Hinausdrücken  des  Schiffes  in  das  Unterwasser  zu  erzeugen.  Ebenso  kann  durch  Öffnen  der  Schützen 
in  den  Unterthoren  nach  Öffnung  der  Oberthore  ein  Schiff  aus  der  oberen  Haltung  in  die  Kammer  ge- 
zogen werden. 

Damit  alle  diese  Vorgänge  gelingen,  müssen  die  sämtlichen  Kanäle  lang  und  weit  genug  sein,  um 
der  bewegten  Wassermenge  die  nötige  lebendige  Kraft  zu  geben.  Aufserdem  müssen  sie  mit  ihrem  Quer- 
schnitt unter  dem  Spiegel  des  Unterwassers  liegen,  und  endlich  müssen  die  betreffenden  Schützen  fast 
gleichzeitig  bedient,  z.  B.  bb  geöffnet  und  aa  geschlossen  werden  können.  Es  wird  diese  Forderung 
allerdings  erschwert  durch  Anwendung  symmetrischer  Kanäle  auf  beiden  Seiten  der  Schleuse,  wogegen 
andererseits  hierdurch  die  Regelmärisigkeit  der  Strömungen  in  der  Kammer  zum  Vorteil  der  Schiffe  sehr 
vermehrt  wird. 


E.   Vorrichtungen  für  grorse  Gefälle.   Nebenanlagen.   Betrieb  und  Unterhaltung. 

(14  Textflgaren.) 

§  25.  Yorrichtnngen  znr  Überwindung  grofser  Gefälle.  Sehachtschlense^ 
geneigte  Ebenen  nnd  SchiflTsetsenbahnen^  senkrechte  Schiffshebewerke.  Die  Not- 
wendigkeit, behufs  weiterer  EntwickelaDg  des  Verkehrs  der  MasscDgüter  Verbindungen 
zwischen  Wasserstrafsen  auch  dort  herzustellen,  wo  es  an  Wasser  gebricht  oder  wo  die 
Höhenunterschiede  der  Spiegel  zu  bedeutende  sind,  um  durch  Schleusentreppen  ohne 
unverhältnismäfsigen  Kosten-  und  Zeitaufwand  überwunden  zu  werden,  hat  in  der  Neu- 
zeit dazu  geführt,  alte  fast  vergessene  Schätze  wieder  auszugraben  und  den  Fortschritten 
der  Technik  entsprechend  neu  zu  gestalten.  Die  Grundgedanken  der  oben  angefahrten 
SchifPshebevorrichtungen  entstammen  nämlich  grOfstenteils  bereits  dem  vorigen  und  noch 
früheren  Jahrhunderten. 

1  Sehachtschleusen. 

Der  erste  Versuch  zur  Herstellung  einer  Schachtschleuse  von  Polhem  in  Schweden 
ist  bereits  in  §  3  erwähnt.    Zur  Anwendung  ist  jedoch  die  Schachtschleuse  und  zwar 
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}  Lagrenä.    Goars  de  naYigation  int^rieiire.    III.  Bd.,  S.  126. 
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eine  solche  mit  ttberwOlbtem  Unterhanpt  zuerst  in  Frankreich,  im  Kanal  St.  Denis  ge- 
kommen, 8.  T.  XIII,  F.  1 — 13.  Sie  ist  eine  Doppelschleuse,  deren  Kammern  5,2  x  38,5 
bezw.  8,2  X  45  m  breit  nnd  lang  sind.  Die  Drempeltiefe  beträgt  3,2  m.  Die  Schleuse 
ersetzt  vier  einfache  Schleusen  von  geringem  Gefälle,  welche  früher  an  dieser  Stelle  in 
zwei  Gruppen,  getrennt  durch  eine  Haltung  von  160,45  m  Länge,  vorhanden  waren.  Die 
beiden  Kammern  der  neuen  Schleuse  liegen  auf  beiden  Seiten  der  alten  Schleusentreppe, 
Bodafs  diese  mit  kurzer  Unterbrechung  bis  zur  Fertigstellung  der  gröfseren  Kammer  im 
Betriebe  bleiben  konnten. 

In  der  Mauer,  welche  die  beiden  Kammern  trennt  (F.  11,  T.  XIII),  befindet  sich 
für  jede  derselben  ein  oben  offenes  Sparbecken  (vergl.  §  24),  dessen  Grundfläche  gleich 
derjenigen  der  zugehörigen  Kammer  ist.  Die  Sohle  dieser  Becken  liegt  in  Höhe  der 
Sohle  der  oben  erwähnten  kurzen  Haltung  zwischen  den  alten  Schleusengruppen,  sodafs 
die  Herstellung  der  Becken  besonders  bequem  war,  indem  man  nur  die  Sohle  abzu- 
pflastern  und  eine  Trennungsmauer  aufzuführen  brauchte.  Da  die  Sparbecken  V,  der 
SchleusenfttUungen  aufnehmen  sollen  und  das  ganze  Schleusengefälle  9,92  m  beträgt,  so 
liegt  die  Sohle  derselben  um  Vs  des  Gefälles  (3,31  m)  höher  als  der  Unterwasserspiegel. 

Die  Mauern  zwischen  Kammer  und  zugehörigem  Sparbecken  enthalten  die  erfor- 
derlichen Leitungen  und  zwar  je 

1.  einen  oberen  Kanal  in  offener  Verbindung  mit  dem  Oberwasser   (F.  2  und 
5-10,  T.  XIII), 

2.  einen  unteren  Kanal,   der  durch  Stichkanäle,  welche  auf  der  Kammersohle 
ausmünden,  stets  mit  der  Kammer  in  offener  Verbindung  ist  (F.  3  und  5  -- 10). 

Im  oberen  Kanäle  (F.  2)  liegen  nahe  dem  Oberwasser  niedere  Cylinderventile  a 
(s.  Flg.  270,  S.  302),  welche  1,6  m  Durchmesser  haben  und  ebenso  weite,  zum  unteren 
Kanäle  ftahrende  Schächte  verschliefsen.  Diese  Ventile,  drei  für  die  grofse,  zwei  für 
die  kleine  Kammer,  dienen  zum  Füllen  aus  dem  Oberwasser.  Der  obere  Kanal  läuft 
bis  zum  Unterwasser  durch  und  enthält  hier  das  Ventil  b  von  1,8  m  Durchmesser, 
welches  einen  unmittelbar  in  das  Unterwasser  führenden  Schacht  schliefst  (F.  9),  der 
dazu  dient,  um  überflüssiges  Wasser  aus  dem  Oberwasser  mit  Umgehung  der  Kammer 
abzulassen  bezw.  die  untere  Haltung  zu  speisen.  Am  äufsersten  Ende  des  Kanals  liegt 
die  Turbine  c  zum  Bewegen  der  Thore,  deren  yerbrauchtes  Wasser  ebenfalls  frei  in 
das  Unterwasser  gelangt,  s.  F.  10. 

Der  untere  Kanal,  durch  F.  3,  T.  XIII  im  Horizontalschnitt  dargestellt,  enthält 
im  mittleren  Teile  die  Mündungen  der  aus  dem  Sparbecken  kommenden  Schachte  (F.  6), 
deren  obere  in  der  Beckensohle  liegende  Öffnung  d  (F.  2)  durch  die  in  §  23  erwähnten 
niedrigen  Cylinderventile  (Fig.  272,  S.  304)  mit  bis  über  Wasser  reichendem  festen 
Cylinder  abgeschlossen  sind.  Diese  empfangen  inneren  Druck,  wenn  die  Kammer  gefüllt, 
das  Sparbecken  aber  leer  ist,  dagegen  äufseren  Druck  im  umgekehrten  Falle. 

Weiter  zum  Unterwasser  liegen  die  Auslafsventile  /,  welche  die  Verbindung 
zwiBcben  Schleusenkammer  und  Unterwasser  sperren.  F.  8,  T.  XIII  zeigt  einen  senk- 
rechten Schnitt  durch  den  Sitz  eines  Ventils  /.  Der  untere  Kanal  ist  hier  der  Höhe 
nach  in  zwei  Teile  zerlegt,  deren  unterer,  von  kreisförmigem  Querschnitte  durch  den 
ringförmigen  Ausflnfskanal  (F.  3  rechts)  mit  dem  Unterwasser,  deren  oberer  mit  der 
Sehleusenkammer  in  stets  offener  Verbindung  bleibt 

Die  Auslafsventile  sind  wieder  niedrige  Cylinderventile  nach  Fig.  270.  Nach 
Beobachtungen  an  der  fertigen  Schleuse  erfordert  die  Füllung  7^  20'^,  die  Leerung  8'  20^^ 
Als  Thore  sind  sowohl  für  das  Ober-,  als  auch  für  das  Unterhaupt  die  bei  fast  allen 
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nmgebanten  Scblensen  des  Kanals  von  St.  Denis  angewandten  einätigeligen  Drehthore 
mit  senkrechter  Axe  benutzt.  Im  Unterbanpte  liegt  das  Thor  mit  allen  vier  Seiten  am 
Manerwerke  an,  wodurch  es  wesentlich  leichter  konstruiert  werden  kann.  Die  Wahl 
dieser  Thorart  aach  (üt  das  Unterbaapt  der  Schacbtsoblense  moTs  als  eine  verfehlte  be- 
zeichnet werden,  da  hier  wegen  der  Hohe  der  Seitenmaaern  nnd  des  Gefälles  die  Nach- 
teile dieser  Kooetroktion  als  Unterhaaptthore  (VerlängeruDg  der  Kammer,  rergL  §  21) 
besonders  grof^  w£rden.  Man  rergl  auch  die  Tabelle  am  Schlosse  dieses  Paragraphen. 
Diese  UnTollkommenbeit  bat  Fontaine  bei  seinem  Entwarfe  einer  Schacbtscblense 
von  20  m  Gefälle  vermieden,  indem  er  ftir  das  Unterhaupt  ein  SchUtzentbor  anwandte, 
welches  nach  oben  gezogen  wird  and  dnrch  einen  Gegengewicbtswagen  ansbalanciert 
ist,  8.  Fig.  282.  Dieser  Wagen  enthält  drei  Abteiinngen,  zwei  seitliche  &lr  festen,  eine 
mittlere  fOr  Wasserballast.  Der  Wagen  mit  dem  festen  Ballaat  allein  ist  leichter  als 
das  Thor,  mit  dem  Wasserballast  znsammen  ist  er  schwerer.  Soll  das  Thor  gehoben 
werden,  so  wird  ans  dem  Oberwasser  der  Wasserballastranm  dnrch  das  Rohr  r  geftlllt. 
Soll  das  Thor  sinken,  so  läfst  man  das  Wasser  ans  dem  Wagen  ablaufen. 

Fig.  282  u.  263.    ScKetue  für  30m  Gefälle,    u.  Qfiot  (iimm). 

Flg.  SBl.   LUgauehBlit  du  rDtOThmpti.  rig.  KB.    OMnohnltl.      ' 


Diese  ftlr  den  Kanal  von  Bargund  entworfene  Schleuse  hat  40  m  Kammerlänge 
und  5,2  m  Breite,  sie  enthält  in  jeder  Seitenwand,  wie  Fig.  283  zeigt,  drei  tthereinander 
liegende  Sparbecken,  von  denen  die  Räume  a  nnd  af  das  Wasser  Ä  ans  der  Kammer, 
b  und  b'  das  Wasser  B,  c  nnd  c'  das  Wasser  C  aufnehmen  sollen,  sodafs  nnr  die 
Wasserteile  D  nnd  E  in  das  Unterwasser  ablaufen.  In  dieser  Weise  werden  '/>  der 
Scblensenftlllung  gespart.  Jedes  Sparbecken  steht  dnrch  einen  Schacht  mit  C^linder- 
ventilverschlufs  in  Verbindung  mit  einem  unteren  Kanal,  von  dem  stets  offene  Stieh- 
kanäle  zur  Kammer  fahren.  Die  Verbindung  dieses  Kanals  mit  dem  Ober-  und  Unter- 
wasser ist  ähnlich,  wie  bei  der  Schleuse  des  Kanals  von  SL  Denis.  Dagegen  kann  die  Zu- 
ftihrnng  von  Speisewasser  ans  dem  Ober-  zum  Unterwasser  hier  nur  dnrch  den  Kanal  and 
das  Auslafsventil  bezw.  den  Kanal  und  die  Kammer  selbst  erfolgen."*)  Über  die  Kosten 
und  den  Wasserverbrauch  dieser  Schleuse  siehe  die  Tabelle  am  Scblnsse  des  Paragraphen. 


')  KilitiM  liehs:  Qmit  mril  1891,  Bd.  ZVni,  B.  S6t.  —  Z«itiefar.  d.  Biten.  Inf.-  a.  Areh..r«r.  I8S1. 


Fig.  284.    Sdabräcke. 

Anilohl  gnd  OrUDdiiti. 
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Die  SchuhtBchleaaen  haben  den  Vorzng  grofser  Einfachheit,  sie  verbranohen  aber 
trotz  der  Sparbecken  ziemlich  viel  Wasaer.  Man  war  daher  schon  längst  darauf  bedacht, 
VorkehraDgen  za  ersinnen,  die  bei  Mangel  an  Wasser  in  den  Scheitelhaltangen  die 
Oberwindang  grofser  GefUlle  ermSglichen,  nnd  hat  in  der  That  in  den  schiefen  Ebenen, 
hydranlisohen  nnd  SchwimmerschleaseD  solche  gefnnden,  die  sogar  bei  Überwiegend 
thalwttrts  gehendem  Lastverkehr  eine  Speisung  der  oberen  Haltoog  aas  der  unteren 
bewirken.  Wahrend  bei  den  SehachtechleuBen  wie  bei  den  gewSbnlichen  Kammer- 
BcUeoseD  eine  feste  Kammer  vorhanden  ist,  in  der  das  Schiff  mit  dem  Wasserepiegel 
gehoben  nnd  gesenkt  wird,  fällt  die  Kammer  bei  diesen  jetzt  zu  besprechenden  Hebe- 
vorrichtungen entweder  ganz  fort  oder  wird  mit  dem  Schiffe  zusammen  bewegt 

2.  fieneigts  EbaneiL   RoUbrOcken.   Scbtfulsinbilinen. 

In  ihrer  einfachsten  Form  hatten   die  geneigten  Ebenen   folgende  Anordnung: 
Vom  Unterwasser  fObrte  eine  mit  Balken  und  Bohlenbelag  versehene,  gleichmäfsig  ge- 
neigte schiefe  Ebene  zum  Oberwasser  hinauf  und  zwar  noch  etwas  hßher,  als  der  höchste 
Wasserstand  des  letzteren ;  an  diese  scblofs  sich  dann  eine  kurze,  entgegengesetzt  (nach 
dem  Oberwasser  za)  geneigte  Ebene  an, 
auf  welcher  die  aufgezogenen  Schiffe  in 
das  Oberwasser  wieder  hinunterglitten. 
Das  Aufziehen  geschah  einfach  mittels 
eines  Haspels,   indem  man  die  Schiffe 
auf  der   schiefen   Ebene  gleiten  liefs. 
Derartige  einfachste  Vorrichtungen  sind 
in  China  seit  Jahrhunderten  im  Gebranch 
und  auch  in  Belgien  konnte  man  noch 
in   diesem   Jahrhundert  solche  finden, 
welche  ans  dem  zwßlften  Jahrhundert 
stammten. 

Eine  Vervollkommnung  dieser  ein- 
fachen Schleppen  sind  die  sogenannten 
RoUbrUckeii,  Fig.  284,  welche  auch  be- 
reits seit  langer  Zeit  verwendet  sind.'") 
Sie   vermindern    den   Kraftbedarf,   in- 
dem sie  die  gleitende  Reibung  in  rol- 
lende und  Zapfenreibnng  umwandeln.  .......     j     .     ^     .     j     j~ 

Beide  Anordnungen   haben   aber   den 

Nachteil,  dafs  das  Schiff  beim  Überschreiten  des  Scheitels  zeitweise  nur  auf  einer  Quer- 
linifl  seines  Bodens  aufsteht  nnd  infolge  dessen  sehr  stark  beansprucht  wird.  Sie  eig- 
nen sich  daher  nur  fUr  ganz  kleine  Fahrzeuge. 

Schiffseisenbabnen.  Der  nächste  Schritt  der  Vervollkommnung  der  geneigten 
Ebenen  verminderte  die  starke  Beansprnchnng  der  Schiffe  auf  dem  Transport  im  Trock- 
nen. Dies  geschah  dadorcb,  dafs  man  das  Schiff  auf  einer  mit  Rädern  versehenen, 
auf  Schienen  laufenden  Plattform  aufzog. 

Bei  den  älteren  Anlagen  dieser  Art  hat  man  das  Gegengefälle  zum  Oberwasser 
fortgelassen  und  das  letztere  mit  einer  Schleuse,  deren  Boden  bereits  den  obersten  Teil 

'")  VtrgL  a«iiie  ciTil  I88I,  8.  SIS.   Ebcnati  b«i  Bsian  und  SntwnM. 
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der  schiefen  Ebene  bildet,  abgeecbtossen.  Wesn  aas  dieser  Schleuse  das  Wasser  ab- 
gelassen war,  warde  der  Wagen  in  dieselbe  gefahren,  darauf  das  untere  Thor  gescblos- 
Ben,  die  Sobtease  voll  Wasser  gelassen  nnd  das  Schiff  nach  öffonog  des  oberen  Tfaores 
eingefahren.  Nach  Schlafs  des  letzteren  und  Ablassen  des  Wassere  setzte  sich  das  Schiff 
anf  den  Wagen  and  konnte  nach  nnten  befttrdert  werden.  Eine  solche  schiefe  Ebene 
ist  bereits  vom  Herzog  von  Bridgewater  im  Jahre  1797  erbaat  Ferner  bestanden 
anf  dem  Morris-Kanäle  in  Amerika  23  derartige  zweigleisige,  mit  oberen  Schleasen  Ter- 
sehene  geneigte  Ebenen,  deren  Hohe  zwischen  10  bis  30  m  nnd  deren  Steignng  swiscben 
7,0  nnd  Vii  schwankt.  Das  Gleichgewicht  des  anfgehenden  and  des  abgehenden  Wagens 
wird  hier  durch  ein  Drahtseil  erballen,  welches  über  eine  wagerecbte  Seilscheibe  läuft, 
die  anf  dem  Berggipfel  aufgestellt  ist  und  durch  einen  hydraulischen  Motor  bewegt 
wird.  In  die  untere  Haltung  tauchen  die  Wagen  so  tief  ein,  bis  die  Schiffe  schwimmen. 
Die  AnordsuDg  einer  Seblense  am  Gipfel  der  geneigten  Ebene  ist  nicht  nur  sehr 
zeitraubend,  sondern  bedingt  aocfa  einen  grofsen  Wasserverbranch.  Man  hat  sie  daher 
am  Morris-Kanal  später  beseitigt  und  ein  Gegengefälle  wie  beim  Oberland-Kanal  an- 
geordnet 

Die  Figaren  l*""'  auf  Tafel  XIV  zeigen  das  Längenprofil  und  zwei  Querschnitte 
einer  Ebene  des  Elbing-Oberländischen  Kanals."")    Vier  derartiger  Ebenen  sind  seit  dem 
Jahre  1S60  im  Betriebe,  eine  fDnfte  etwa  seit  dem  Jahre  1680.    Die  Neigang  der  erste- 
ren  ist  1 :12,  diejenige  der  nenen  Anlage  1 :  11,6;  es  werden  Hohen  bis  25  m  erstiegen. 
Fic.  295.  ^'^  Betriebskraft  wird  dem  Oberwasser  entnommen  nnd 

einem  Wasserrade  R  (F.  1")  zngefUbrt,  welches  durch 
Vermittelnng  einer  Seiltrommel  die  am  die  Seilscheiben 
S  geleiteten  Drahtseile  in  Bewegung  setzt  An  die  letz- 
teren sind  die  Scbiffswagen  W  gekoppelt.  Fig.  285 
zeigt  den  Querschnitt  eines  Scbifiswagens.  Die  Räder 
haben  doppelte  Laufflächen,  von  denen  aber  jeweilig  nur 
die  eine  anf  einer  der  doppelten,  verschieden  hoch  liegen- 
den Schienen  rollt,  je  nachdem  die  Axe  thalwärts  oder 
bergwärts  liegt  Durch  die  verschieden  hohe  Lage  der 
Schienen  ist  es  ermöglicht,  dafs  die  Plattform  mit  dem 
Schiffe  stets  wagerecht  steht. 

Ober  Baukosten  nnd  Leistung  vergleiche  die  Tabelle 
am  Scblufa  des  Paragraphen. 
Die  nächste  Verbesserung  der  geneigten  Ebenen   bestand  darin,  dafs  man  zur 
grOfseren  Schonnng  der  Schiffe  diese  schwimmend  beförderte,  dafs  man  also  eine  fahr- 
bare Kammer  einl^hrte.    Dieser  Gedanke  soll  zuerst  1830  von  de  Solages  gefafst 
sein,  gelangte  aber,  soviel  bekannt,  zuerst  1849  zn  Blackbill  (Sehottland)  auf  dem  Kanal 
von  Monkland  nnd  später  in  Georgetown  anf  dem  Potomac  (Amerika)  zur  Ausführung. 
Die  erstgenannte  Ebene  Überwindet  einen  Hnhenonterschied  von  29  m  und  ist 
mit  7<D  geneigt     Die  Wagen  tragen  eine  Sehleosenkammer  von  21,34  m  Länge  auf 
4,36  m  Breite.   Die  \^aBsertiefe  in  derselben  beträgt  aber  nur  61  cm,  da  nur  die  leereu 
Schiffe  auf  der  schiefen  Ebene,   die  vollen   aber  durch  vier  Doppelschleusen  befördert 

■")  Bi;eD.  WuierbKoknnat.  m.  Teil.  3.  Biod.  —  Z«itMhr.  [.  B>dw.  1661,  8.  149.  —  n«Dt«elic 
B«nE.  is7t,  S.  SI9.  —  Zeitichr.  d  Anb.-  n.  lag-Ter.  in  Hinnonr  1881,  8.  108  (DotarhaltiagUMten).  — 
Zeilichr.  f  Banw.  1885  iPaaft«  Ebsn«).  —  C.  FrisOD.  HitUilBDgtn  Bbcr  dis  hrdranliiclMD  SchiffwIeTitoreii. 
■--   H.  Qtaaon  et  L.  A.  Birbet.    £tiidc  aar  lei  mojatu  de  frenebir  lu  «halet  dei  cmmx.    Piria  1890. 
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werden.  Die  Ebeoe  ist  zweigleisig.  Die  Wagen  tauchen  im  Unterwasser  soweit  ein, 
dafs  das  Schiff  ansschwimmen  kann.  Beim  Oberwasser  wird  die  fahrbare  Kammer 
durch  hydraulische  Pressen  stark  gegen  ein  mit  Thoren  versehenes  Schleusenhaupt  ge- 
drückt, wodurch  der  dichte  Anschlnfs  hergestellt  wird.  Das  Gewicht  des  Wagens  mit 
Kammer,  Wasser  und  Schiff  beträgt  nur  70  bis  SO  t.  Die  Bewegung  wird  durch  eine 
Dampfmaschine  geregelt  Die  Kosten  der  Anlage  sollen  für  1  m  Hub  nur  9040  M. 
betragen  haben.'*') 

Auch  die  schiefe  Ebene  am  Potomac,  die  sogenannte  Dodge-Schleuse,  welche  seit 
1876  im  Betriebe  ist,  hat  eine  ähnliche  Bauart;  die  Figuren  4*"  bis  4**,  Tafel  XIV  stellen 
dieselbe  dar.  Sie  vermittelt  bei  einem  durchschnittlichen  Höhenunterschiede  von  1 1,6  m 
die  Schiffahrt  zwischen  genanntem  Flusse  und  dem  Ghesapeak- Ohio-Kanäle. 

Die  zu  befördernden  K&hne  haben  1,52  m  Taucbung,  4,39  m  Breite,  27,4  m  Länge  and  110  bis 
135  t  Tragfähigkeit  Die  Neigung  der  Schifbeisenbahn  ist  1:12.  Die  2,39  m  hohe,  5,1  m  breite  und 
34,12  m  lange  fahrbare  Kammer  ruht  in  horizontaler  Lage  auf  drei  mit  je  12  Rädern  versehenen  Unter- 
gestellen. An  jeder  Seite  der  Hauptbahn  sind  zwei  Gegengewichtswagen  vorhanden;  die  Fahrung  der 
Seile  zwischen  dem  Hauptwagen  und  den  Gegengewichtswagen,  sowie  die  Anordnung  der  Seilscheiben 
ist  ans  der  Zeichnung  ersichtlich,  die  letztere  bringt  es  mit  sich,  dafs  die  Bahnen  für  die  Gegengewichts- 
wageoy  welche  in  ihrem  unteren  Teile  mit  1 :  10^  in  ihrem  oberen  mit  1 :  20  geneigt  sind,  nur  halb  so 
lang  wie  die  Hauptbahn  ausfallen.  Bei  der  Thalfahrt  giebt  man  der  beweglichen  Kammer  mehr  Wasser 
als  bei  der  Bergfahrt  und  erreicht  hierdurch,  dafs  eine  )deine  Turbine  als  Betriebsmaschine  und  zur 
Regelung  der  Bewegung  genügt.  Dieselbe  ist  in  F.  4*  und  4^  angedeutet;  das  in  F.  4°  gezeichnete 
Räderwerk  überträgt  die  Bewegung  von  der  Turbine  auf  die  Seilscheiben. 

Der  Kanal  ist  gegen  die  Schiffseisenbahn  durch  ein  Schleusenhaupt  abgeschlossen  (F.  4*-<'),  dieses 
und  die  beiden  Enden  der  beweglichen  Kammer  sind  mit  Klapptboren  versehen.  Die  Dichtung  zwischen 
Haupt  and  Kammer  erfolgt  durch  Holzrahmen  mit  Gummiauflage,  sobald  die  Kammer  mit  Hilfe  einer 
hydraulischen  Presse  gegen  die  feststehenden  Teile  gedrückt  wird.  Das  hierzu  erforderliche  Druckwasser 
wird  in  einem  Akkumulator  (s.  F.  4^)  vorrätig  gehalten.  £in  in  F.  4<'  mit  gestrichelten  Liuien  ange- 
deutetes Rohr  dient  zur  Entleerung  des  Raumes  zwischen  dem  Klappthore  des  Schleusenhauptes  und  dem- 
jenigen der  beweglichen  Kammer. 

Die  Einzelheiten  (F.  4"^)  zeigen  die  Vorrichtung  zum  Niederlegen  und  Wiederaufrichten  eines  Klapp- 
thores  (Winde,  Rollen  und  Seil),  ferner  sind  bei  L  die  in  demselben  befindlichen  Schützen  und  ihre  Hebe- 
vorrichtung angedeutet,  durch  welche  der  Wasserstand  der  Kammer  geregelt  wird. 

Unter  neueren  Vorschlägen  möge  derjenige  von  Bellingrath  (s.  dessen  Studien 
über  Bau-  und  Betriebsweise  eines  deutschen  Kanalnetzes)  hervorgehoben  werden.  Der 
Genannte  yerwirft  für  den  Transport  gröfserer  Schiffe  die  Wagen  mit  steifen  Böden 
mit  Recht,  er  verlangt,  dafs  die  Schiffseisenbahnen  auch  fUr  leicht  gebaute  Flufsfahr- 
zeuge  mit  durchhängendem  Boden  ohne  Schädigung  derselben  einzurichten  seien  und 
empfiehlt  bei  350  t  Nutzlast  die  Anwendung  eines  sechsundfünfzigrädrigen  Wagens, 
dessen  in  angemessener  Weise  gegliederter  Boden  durch  zwei  Gruppen  von  je  14  Prefs- 
kolben  gestützt  wird.  Die  zugehörigen  Prefscylinder  sind  am  Untergestell  des  Wagens 
aufgehängt.  Das  Schiff  nebst  seiner  Unterstützung  schwimmt  hierbei  auf  einer  stark 
geprefsten  Flüssigkeit  (Glyzerin)  und  der  Boden  des  Wagens  pafst  sich  der  unregel- 
mäfsigen  Gestalt  des  Schiffbodens  genau  an. 

Diese  ^^hydrostatischen  Wagen^  sollen  sich  auf  Schiffseisenbahnen  bewegen,  deren 
allgemeine  Anordnung  mit  derjenigen  der  oben  beschriebenen  des  Elbing-Oberländischen 
Kanals  übereinstimmt;  sie  ermöglichen  das  Auf-  und  Abfahren  der  Schiffe,  sowie  das 
Befahren  des  Scheitels  der  Bahn  in  bester  Weise.    Für  den  Betrieb  ist  das  „System 

"')  Hftgen.  Wasserbaakanst.  —  Ann.  des  ponts  et  chanse^es  1877,  I,  S.  861.  Ferner  Eisenb.  IX.  Bd., 
Ko.  15  und  Wochenschr.  d.  österr.  Ing.-  n.  Arch.-Yer.  1878,  No.  38.  —  Über  die  Vorteile  des  Transporte  in 
Waaserkisten,  s.  Deatsobe  Bauz.  1879,  No.  7. 


318  XIV.    L.  BbSNNEGKE.      ScHIFFSSCnBtBBK. 

Agudio^  in  Aussicht  genommen,  es  würde  somit  jedem  hydrostatischen  Wagen  ein 
sogenannter  Lokomotenr  beigegeben  werden,  dessen  Räderwerk  durch  eine  an  ihrem 
oberen  und  ihrem  unteren  Ende  befestigte  Schleppkette  gestützt  und  durch  ein  endloses 
Treibseil  von  einer  feststehenden  Dampfmaschine  aus  in  Umdrehung  gesetzt  wird.  Hier- 
bei steigt  ein  Wagen  hinauf,  während  der  andere  hinuntergeht. 

Bellingrath  suchte  also  bei  seinem  Vorschlage  das  Mitführen  von  Wasser,  wel- 
ches das  zu  bewegende  Gewicht  bedeutend  vermehrt,  durch  eine  bewegliche  Absttttzung 
zu  vermeiden.  Denselben  Gedanken  hat  auch  Eads  bei  seiner  Schiffiieisenbahn  fb 
Seeschiffe  verfolgt,  indem  er  den  Schiffskörper  auf  dem  Wagen  durch  einzelne  hydrau- 
lische Pressen,  welche  oben  der  Schiffsform  entsprechende  gelenkige  Köpfe  tragen,  gleich- 
mäfsig  abstützt  und  erst  nachträglich  die  einzelnen  Kolben  durch  Schrauben  festlegt"^) 

Kinipple  dagegen  sucht  die  gleichmäfsige  Auflagerung  des  zu  tragenden  Schiffes, 
welches  ebenfalls  trocken  transportiert  werden  soll,  durch  Einschaltung  eines  Wasser- 
kissens zu  erreichen.  Er  hat  zu  dem  Zwecke  der  Plattform  des  Schiffswagens  einen 
doppelten  Boden  gegeben,  dessen  Seiten  durch  Leder  oder  elastische  Stahlplatten  gebil- 
det werden,  während  der  Zwischenraum  mit  Wasser  angefüllt  ist  Falls  nun  die  Schiffs- 
gestalt im  Boden  von  der  Geraden  abweicht,  oder  einzelne  Rädergruppen  des  Wagens 
sich  etwas  heben,  vermindert  oder  vermehrt  sich  örtlich  nur  die  Stärke  der  Wasser- 
schicht. Der  Wagen  ist  152  m  lang,  21,3  m  breit,  11,3  m  hoch,  wiegt  5000  t  und  kann 
Schiffe  von  11000  t  tragen.    Jedes  der  1400  Räder  erhält  11,5  t  Raddruck."*) 

Die  Anordnungen  von  Eads  und  Kinipple  werden  hauptsächlich  fttr  grofse 
Seeschiffe  in  Frage  kommen.  Für  kleinere  Kanal-  oder  Flufsschiffe  würde  eine  Ab- 
steifung auf  dem  Wagen  viel  zu  zeitraubend  sein,  sodafs  für  diese  der  Transport  in 
schwimmendem  Zustande  vorzuziehen  ist. 

Es  sind  denn  auch  gerade  in  dieser  Richtung  mehrere  erwähnenswerte  Vorschläge 
aus  neuerer  Zeit  mitzuteilen. 

Bei  allen  diesen  Entwürfen  ist  die  immerhin  bedeutende  Last  auf  eine  grofse 
Anzahl  von  Rädern  möglichst  gleichmäfsig  verteilt  Gouin  und  Huc-Masselet  nehmen 
bei  einem  Entwürfe  für  den  Kanal  du  Gentre  die  Zahl  derselben  so  grofs,  dafs  der 
Raddruck  unter  6  t  bleibt  und  übertragen  diese  Last  überall  durch  starke  Federn  auf 
die  Axen.  Peslin  zerlegt  seinen  Wagen  samt  dem  Kasten  darauf  in  eine  Anzahl  von 
Abteilungen,  welche  miteinander  durch  Gummidichtung  (300  mm  breit,  7  mm  stark) 
etwas  beweglich  verbunden  sind.  Jede  Abteilung  ruht  auf  vier  Axen  mit  jC^er  Rädern, 
deren  jedes  8  t  zu  tragen  hat.  Die  Neigung  der  schiefen  Ebene  sollte  Vm  betragen, 
sodafs  das  flache  Drahtseil,  welches  er  zum  Ziehen  des  mit  Wasser  im  ganzen  655  t 
wiegenden  Wagens  benutzen  will,  36  t  auszuhalten  hat  Das  Drahtseil  soll  an  dem 
letzten  (nach  dem  Unterwasser  zu  gelegenen)  Wagen  angreifen;  die  Dichtung  zwischen 
den  einzelnen  Abteilungen  soll  durch  den  Druck  der  bergwärts  stehenden  Wagen  gegen 
die  thalwärts  stehenden*  erzielt  werden.  Das  Gewicht  der  Schleuse  wird  bei  beiden 
erwähnten  Entwürfen  durch  eine  zweite  Schleuse,  meistens  aber  besser  durch  Gegen- 
gewichtswagen, welche  auf  parallelen  Gleisen  laufen,  ausgeglichen.  Die  Bewegung  der 
Schleusenkammer  kann  durch  Aufnahme  einer  gröfseren  WasserfttUung  aus  der  oberen 
Haltung  in  die  thalwärts  fahrende  Kammer  oder  bei  Wassermangel  durch  Haschinen- 

"')  Näheres  hierüber  im  Bngineer  1882,  S.  818.  —  Engineering  1886,  S.  S8— 81  nnd  S.  76—78.  — 
Genie  oitü  1886,  8.  181.  —  Centralbl.  d.  BtUTerw.  188i,  8.  648.  —  Wochenscbr.  d.  öeterr.  Ing.-  n.  Aroh.- 
Ver.  1886,  8.  801.  —  Zeitschr.  d.  Aroh.-  n.  Ing.-Yer.  st  Hannover  1886,  S.  107. 

»*)  Engineering  1898,  II,  8.  60—66.  —  Zeiteohr.  d.  Arch.«  n.  Ing.-Yer.  in  Haanorer  1894,   8.  66. 
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kraft  bewirkt  werden.  Hierfür  ist  eine  Tarbine  von  110  P.  S.  in  AusBicht  genommen. 
Ferner  sind  selbsttbätige  Lnftdrackbremsen  fbr  die  Räder,  falls  das  Drabtseil  reifsen 
sollte   nnd  vier  hydraulische  Spills  zum  Ein-  und  Ausfahren  der  Schiffe  vorgesehen. 

Über  Kosten  und  Leistung  vergl.  die  Tabelle  am  Schlüsse  des  Paragraphen. 

Gouin  upd  Huc-Masselet  veranschlagen  ihren  Entwurf,  der  eine  zwar  sehr 
geistreiche,  aber  praktisch  unverwendbare  (zu  wenig  dauerhafte)  Fortbewegung  durch 
eine  hydraulische  Presse  mit  liegendem,  oben  geschlitztem  Cylinder  zeigt,  bei  18m  Hub 
für  350  t  Schiffe  auf  1344000  Fr.  oder  74000  Fr.  für  1  m. 

Diese  Arten  der  schiefen  Ebenen  haben  die  Eigentttmlichkeit,  dafs  sie  ein  gleich 
langes  Stück  des  Kanals  ersetzen.  Man  mufs  also  die  Kosten  dieses  Stückes  von  den 
Kosten  der  schiefen  Ebene  absetzen,  um  einen  richtigen  Vergleichswert  mit  anderen 
Schleusenarten  zu  erhalten.  (Vergl.  die  eingeklammerten  Ziffern  Pos.  4  der  Tabelle.) 
Infolge  derselben  Eigentttmlichkeit  bedingt  auch  die  Fahrt  auf  der  schiefen  Ebene  keinen 
Zeitverlust  für  das  Schiff,   falls  die  Bewegung  ebenso  schnell  erfolgt,  als  im  KanaL"^) 

Bei  den  bisher  besprochenen  Ausführungen  und  Entwürfen  werden  die  beweg- 
lichen Schleusenkammern  in  der  Richtung  ihrer  Längsaxe  gefahren.  Diese  Bewegungs- 
weise bringt  manche  Unbequemlichkeiten  mit  sich  und  zwar  sind  als  solche  folgende 
zu  nennen: 

1.  Bei  ansehnlicher  Länge  der  Schleusentröge  werden  die  thalwärts  stehenden 
Wagen  sehr  hoch. 

2.  Mit  zunehmendem  Gewichte  der  Tröge  werden  die  Zugkabel,  deren  Zahl  nur 
eine  beschränkte  sein  kann,  sehr  stark,  sodafs  sehr  grofse  Kollendurchmesser 
nötig  werden.  ' 

3.  Umlaufkanäle  zur  Erleichterung  des  Ein-  und  Ausfahrens  der  Schiffe  sind 
zwar  möglich,  aber  unbequem  anzubringen. 

4.  Ein  gleichzeitiges,  die  Leistungsfähigkeit  der  Anlage  sehr  erhöhendes  Ein- 
und  Ausfahren  von  Schiffen  in  die  Kammer,  wie  es  bei  den  querfahrenden 
Schleusen  demnächst  beschrieben  wird,  ist  ganz  ausgeschlossen. 

5.  Das  Wasser  im  Troge  wird  bei  den  Geschwindigkeitsänderungen  während 
des  Anfahrens  und  Anhaltens  stark  nach  dem  einen  Ende  getrieben,  wodurch 
nicht  nur  eine  ungleiche  Lastverteilung,  sondern  auch  Beschädigungen  der 
Thore  durch  das  gegen  dieselben  stofsende  Schiff  stattfinden  können.  Letz- 
tere lassen  sich  allerdings  durch  Festlegen  der  Schiffe  an  hydraulischen  oder 
Federbremsen  vermeiden. 

Man  hat  nun  versucht,  diese  Mängel  durch  geneigte  mit  Gleisen  ausgestattete 
Ebenen  zu  beseitigen,  bei  welchen  die  beweglichen  Kammern  quer  zur  Fahr- 
richtung stehen.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  verkennen,  dafs  die  Bewegung  der  Kammern 
in  der  Richtung  ihrer  Längsaxe  auch  gewisse  Vorteile  hat. 

Aufser  der  bereits  erwähnten  Verkürzung  der  Kanallänge  und  des  geringeren 
Zeitverlustes  ftlr  die  Schiffer  kommt  in  Betracht,  dafs  weniger  Gleise  erforderlich  und 
die  Bauwerke  zumAbschlufs  der  beiden  Haltungen  von  geringem  Umfange  sind.  Ferner 
fallen  die  ParallelfÜhrungen  fort,  welche  bei  quer  befahrenen  Ebenen  unentbehrlich  sind. 

^'^)  Näheres  in  dem  obengenannten  Werke  ron  H.  Grasen  nnd  B erbet.  Femer  Aber  die  P es li nasche 
Konttmktion  im  Woebenbl.  f.  Bank.  1885,  8.  248.  —  Zeitsohr.  d.  Ssterr.  Ing.-  n.  Arch.-Ver.  1891,  8.  16.  — 
Aon.  des  ponts  et  chanas^es  1885,  Febr.  8.  S45.  —  Ann.  indastr.  1885,  No?.  8.  690.  —  Dentsche  Banz.  1886, 
8.  258.  —  Über  den  Entwarf  von  Goain  nnd  Hnc-Masselet:  Genie  ciril  1891,  Bd.  XIK,  8.  289,  ansafiglich 
Zeitschr.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  in  Hannorer  1892,  8.  479. 
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Far&nelfQhrnngeD.  Bevor  in  die  Besprechong  der  letztgenunten  Ebenen  eingt^reteii  «Ird, 
mOgen  in  Kürze  einige  der  gebräuchlicberen  FohruiigBarten  in  ihren  OrundzQgen  mitgeteilt  werden.  Ton 
längeren  theoretiechen  Betrachtungen  mul^  dabei  Abstaed  genommen  werden,  indem  auf  die  unten  ange- 
fahrte Litteralur  verwiesen  wird.'"}  Dieselbe  betrifft  anch  die  senkrechten  Hebewerke,  fUr  welche  die 
PirallelffihruDgen  ebenfalls  von  Bedeutung  lind. 

Die  schiefe  Ebene  mit  Fahrrichtung  in  der  L&ngsaze  des  Troges  bedarf,  wratn  das  Zugseil  in 
Richtung  dieser  Aie  angreift,  keiner  besonderen  Fübnuigeo,  als  der  Badflantschen.  Das  Moment  der 
widerstehenden  Kräfte,  welche  auf  Drehung  wirken  können  (Lage  der  Basoltierenden  der  Widerstände 
aufserbalb  der  Zugrichtung),  mulb  in  m&rsigen  Grenzen  bleiben,  weil  der  Hebelarm  des  Momentes  höch- 
stens gleich  einem  Teile  der  Breite  des  Wagens  werden  kann.  UngQnstiger  ist  die  schiefe  Ebene,  anf 
welcher  quer  gefahren  wird,  weil  bei  dieser  ein  Teil  der  Scblensenl&nge  als  Hebelarm  in  Betracht  kommt 
Die  ausgiebigste  FQhrung  aber  bedarf  die  hjdrauliseb  gehobene  und  die  Schwimmerschleiue,  weil  bei 
diesen  nicht  nur  ein  Kippen  des  Troges  um  Beine  langen-  und  seine  Queraxe,  sondern  anch  ein  Dreheii 
desselben  um  seine  senkrechte  Axe  verhindert  werden  mul^. 

Für  die  schiefe  Ebene  mit  quer  fahrender  Kammer  ist  nur  eine  ParallelfOlirung  in  dieser  Ebene 
notwendig.  Drehung  und  Senkung  verhindern  die  Schienen  und  Radflantscheo.  In  jener  Ebene  ist  die 
Parallelität  am  einfachsten  durch  die  Schlitten-  oder  Gleilführung  Fig.  286  eu  erretcben.  Beselchnen  Z 
die  in  der  Queraxe  des  zu  bewegenden  Körpers  angreifende  Zugkraft,  W  die  Resultierende  der  Wider- 
st&nde,  c  und  A  die  mit  dem  Körper  starr  verbundenen  FQhrungsbacken,  welche  durch  die  Seitenwinde 
eines  Scbliizes  in  ihrer  Richtung  gehalten  werden,  so  muA  das  rechts  drehende  Moment  W.  x  durch  ein 
links  drehendes  P.j/  der  Führung  aufgehoben  werden.  P,y  wird  desto  wirksamer,  je  grOüer  jf  ist 
Die  beiden  Gleitbacken  oder  statt  derer  zur  Verminderung  der  Reibung  Gleitrollen,  müssen  alao  möglichst 
weit  voneinander  entfernt  angeordnet  werden. 

Fig.  266.  .       Fig.  287. 


Dieselbe  Wirlrang  wird  offenbar  erreicht,  wenn  der  EOrper  durch  zwei  oder  mehrere  Terbindungs- 
teile  ab  und  a'b'  (Fig.  287)  so  vorwärts  bewegt  wird,  dafs  diese  Längen  sich  zwar  Andern,  aber  stets 
unter  sich  gleich  bleiben.  Verändert  die  Mittelkraft  W  wahrend  der  Bewegung  ihren  Ort  im  bew^ten 
Körper,  so  wird  dadurch  die  Beanspruchaog  der  VerbiDdnngsteile  sich  Andern,  nicht  aber  die  parallele 
Lage  des  Körpers.  Als  solche  Terbindongsteile  können  kalibrierte  oder  Galle'sche  Ketieo  dienen,  wenn 
der  Körper  durch  Zug  vorwärts  bewegt  wird.  Die  Ketten  Isufen  dabei  aber  Rollen  von  gleichem  Durch- 
messer, die  auf  gemeinsamer  Welle  sitzen  oder  durch  mehrere  Wellen  nnd  Zabnrftder  zwangUUifig  mit- 
einander verbunden  siod.  Soll  die  Fortbewegung  durch  Zug  oder  Schub  erfolgen,  so  eignen  sich  MerfOr 
zunächst  ZahüBlangen  und  Schraubenspindeln  von  genau  gleicher  Teilung,  deren  Triebe  beiw.  Muttern 
wieder  Ewangläufig  miteinander  verbunden  sind. 

'")  Ernst.  Eebeiadgg.  —  F.  Pftifsr.  H/dnnliieb*  HsbnDgw,  In  den  Vsrbaad).  d«s  Tsrdnt  flr  Oa- 
wsrbsflcih  IB90,  lach  als  Sondcrabdrnck  bei  A.  8e;d«l  -  Bariin  erMbi«D*D.  —  Raprscht.  Übar  ADlifen  iir 
Sobiffthsbnng;  niltelg  Hukracbt  b*wegt«r  Schlensenksmmen].  Ceatralbl.  d.  Biavsrw.  188S,  8.  IB  nnd  &S.  — 
L.  BrsDnack«.  Obsr  wtgerecbtc  FDbraog  hfdranliicher  UBbiTorrichlangsn,  Dsutaeb«  Bins.  18B6,  B.  ST), 
S.  i11  u.  186.  —  ScicoliSc  imericiD  1884,  ST.  Daeamber.  —  Hoppa.  8albit«t«neTiiDf  ftr  WMBerdraokpnttsn 
Eom  Bdregen  von  Laitan  nicb  bestimmten  Guatien.  Centralbl.  d.  Binvarw.  1888,  S.  SOO.  —  Baaob.  Znr  Frags 
dar  PirallalfDhmng  von  TrogscMansen.    CantnlM.  d.  Binvarw.  1S91,  S.  Hi  n.  I. 
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Eine  vierte  Art  der  parallelen  Fortbewegung  wird  durch  hydraulische  Pressen  erreicht,  deren 
Kolben  genau  gleichen  Durchmesser  haben  und  deren  Gylindern  man  durch  Steuernugseinrichtungen  stets 
genau  gleiche  Wassermengen  zuführt.  Die  Steuerungseinrichtungen  sind  entweder  so  eingerichtet,  dafs 
bei  einem  Abweichen  des  Körpers  aus  der  parallelen  Lage  die  Druckwasserzufuhr  zum  vorauseilenden 
Kolben  bezw.  beim  Sinken  der  Ablauf  des  Wassers  aus  demselben  gedrosselt  wird,  oder  dafs  am  Cylinder 
des  vorauseilenden  bezw.  beim  Sinken  des  zurückbleibenden  Kolbens  ein  Ventil  geöffnet  wird,  welches 
Druckwasser  aus  demselben  so  lange  entweichen  läfst,  bis  die  parallele  Stellung  wieder  erreicht  ist. 

Soll  die  zur  Fortbewegung  dienende  Kraft  nicht  durch  die  Verbind ungsteile  selbst  auf  den  Körper 
übertragen  werden,  wie  dies  z.  6.  bei  den  Schwimmerschleusen,  die  durch  Überwiegen  des  Gewichts  oder 
des  Auftriebs  sinken  und  steigen,  der  Fall  ist,  so  eignen  sich  Zahnstangen  und  Schrauben  auch  hier  zur 
Piarallelführung,  nur  wird  man  bei  Schrauben,  welche  wegen  zu  geringer  Steigung  nicht  durch  die  Be- 
lastung selbstthfttig  ablaufen,  die  Bewegung  auch  beim  Niedergange  durch  eine  geringe  Kraft  herbei- 
fahren  müssen. 

Mit  Hilfe  von  Tauen,  Ketten  oder  hydraulischen  Pressen  kann  man  in  solchem  Falle  die  parallele 
Bewegung  durch  die  in  Fig.  288  und  289  schematisch  dargestellten  Anordnungen  erreichen.    Man  sieht 


Fig.  288  u.  289. 


sofort,  daft,  wenn  Punkt  I  des  geführten  Kör- 
pers um  eine  bestimmte  Strecke  auf  oder  ab 
bewegt  wird,  Punkt  II  genau  dieselbe  Beweg- 
nag ausführen  muD^  so  lange  die  Zugketten 
(Fig.  288)  genügend  gespannt  sind. 

Dieser  Grundgedanke  l&dst  sich  noch  in 
mannigfacher  Weise  umgestalten,  wie  aus  den 
oben  angeftlhrten  Quellen  ersichtlich  ist. 

Während  bei  der  Bewegung  in  der  Ebene 
zur  Parallelführung  die  zwangläufige  Führung 
zweier  Punkte  genügt,  müssen  zu  diesem  Zwecke 
bei  der  Bewegung  im  Baume  mindestens  drei 
Punkte    zwangläufig    miteinander    verbunden 

sein.    Im  übrigen  lassen  sich  aber  die  soeben  in  ihren  Grundzügen  angeführten  Vorrichtungen  auch  hier 
verwerten. 

Die  Bchiefeo  Ebenen,  auf  denen  die  Tröge  in  der  Qnerriehtnng  ge- 
fahren werden,  entstammen  soviel  bekannt  dnrohweg  der  neueren  Zeit.  Es  seien 
hier  zwei  eingebend  bearbeitete  Entwürfe  von  Flamant  and  Hoech^^)  erwähnt,  indem 
zur  genaueren  Kenntnis  auf  die  Quellen  verwiesen  wird. 

4 

Fig.  290.    Geneigter  Schiff saufzug  van  Flamant. 
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Der  Entwurf  von  Flamant  ist  in  Fig.  290  im  Grundrisse  dargestellt  Es  bewegen  sich  hier  zwei 
benachbarte  Trogschleusen  auf  Kämpen  von  1:2  und  halten  einander  durch  Galle 'sehe  Gelenkketten 

>*')  Zeitschr.  d.  dat«rr.  log.-  n.  Arch.-Ver.  1891.  —  Centrtlbl.  d.  Banverw.  1891,  S.  300. 
Hudbiieh  d«r  lBf.-WlM«iiaeli.  m.   2.   8.  Aafl.    2.  Htlfte.  21 
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du  Qleichgevicht.  Die  beiden  je  4 . 2 .  11  =88  qom  starken  Ketten  mOBsen  darch  einen  65  m  langen 
Tnnnel  unter  dem  Obenrasier  hiadarcli  too  der  einen  Trogschleuie  zur  anderen  gefObrt  werden.  Die 
EoBien  dieser  Beillichen  Leitung  sind  dadurch  ermttrsigt,  dab  die  beiden  Ketten  flascbenzugarlig  an  die 
beiden  Schleusen  angeschloeien  wurden.  Beide  SchleasentrOge  sind  an  Iwiden  Endeo  mit  SchOtzenthoren 
Terschen;  die  AnBchlüsse  der  Tröge  en  die  beiden  Haltungen  eind,  wie  der  Qrundrilb  *^g^  ■<>  in  diese 
hineingebaut,  dafg,  während  ein  SchiS  den  Trog  verl&bt,  ein  anderea  gleichzeitig  durch  das  gegenüber- 
liegende  Thor  in  denselben  einfahren  kann. 

Die  Sicherung  der  Schleuse □  wagen  gegen  dag  Reirsen  der  Kette  geschieht  durch  Sperrklinken, 
welche  in  Zahnstangen  eingreifen,  die  den  Gleisen  parallel  laufen.  Sobald  der  Kettenzug  unter  40  t 
sinkt,  werden  die  Klinken  durch  starke  Federn  gegen  die  Zahnstange  gedrückt.  Die  ParallelfQbrung  des 
Trogea  erfolgt  durch  Rollen,  welche  an  den  Enden  Ton  horizontalen  Anslagem  siteen,  die  in  der  Queraie 
des  Troges  vor  und  hinter  denselben  heraustreten.  Die  Kollen  laufen  an  den  Seitenw&ndeo  eines  Fflhrungs- 
schlitzes,  der  in  der  Lftngenaxe  der  schiefen  Ebene  gelagert  ist 

Die  Kosten  dieser  doppelten  schiefen  Ebene  sind  bei  80  m  Hub,  wenn  der  Betrieb  durch  Über- 
Wasser  aas  der  oberen  Haltung  erfolgen  kann,  rund  1 860000  Fr.  oder  für  1  m  Hub  62000  Fr.  Geschieht 
die  Fortbewegung  durch  Darapfmaacbinen,  so  sind  die  Kosten  2000000  bezw.  66666  Fe.  Bei  grdfserer 
Hubhohe  wachsen  auch  hier  die  Geaamtkosten  TerhUtnism&rsig  wenig,  wihrend  sich  die  metrischen  Kostm 
erheblich  vennindem.     Über  Koeten  und  Leistung  vergl.  die  Tabelle  am  Schlult. 

Hoech  rttgt  bei  diesem 
Entwürfe  mit  Recht  folgende 
Anordunngen: 

1.  die  Verbindang  zweier 
Trogacblensen  miteinan- 
der, weil  dadurch  der 
ganze  Eanalbetrieh  lahm 
gelegt  wird,  sobald  an 
einer  derBelbeneineAus- 
besBening  erforderlich  ist 
nnd  weil  jede  Waseer- 
standsfindernng  in  den 
HaltODgen  eine  zeitran- 
bende  Äbänderaug  der 
Eettenlange  bedingt, 
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2.  die  BiegQDg  der  Galle'schen  Ketten  nach  zwei  Richtungen  hin  (am  die  Rollen 
nnd  infolge  des  DarchhängeDs), 

3.  die  Beschränkung  der  Verbindnngeu  zwischen  beiden  Schlensenkammem  auf 
nur  zwei  Ketten,  weil  dieselbe  geringe  Betriebssicherheit  gewährt 

Er  schlägt  deshalb  die  dnrob  Fig.  291  im  Grundrifs  nnd  Fig.  292  im  L&ngen- 
achnitt  der  Ebene  dargestellte  Anordnung  vor,   welche   die  doppelten  Thore    fUr   die 
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SohlensentrOge  beibehält,  aber  jeden  Trog  von  dem  anderen  unabhängig  macht,  indem 
das  Gewicht  durch  Gegengewichtswagen  ausgeglichen  wird. 

Die  mit  Mauerwerk  belasteten  Wagen  laufen  auf  Gleisen,  welche  zwischen  denen 
der  Trogschleuse  liegen,  unter  dieser  hindurch.  Die  Neigung  will  Hoech  mit  Recht  nur 
so  grofs  nehmen,  dafs  die  Räder  noch  mit  Sicherheit  gebremst  werden  können,  wenn  die 
Kabel  eines  Gegengewichtswagens  reifsen.  Er  berechnet  diese  zulässige  Neigung  =  V«> 
wendet  aber  in  seinem  Entwürfe  nur  ^/s  an. 

Die  Anordnung  von  Hoech  gestattet  die  Anwendung  yerhältnismäfsig  schwacher 
Drahtseile  in  grofser  Anzahl,  wodurch  an  Betriebssicherheit  erheblich  gewonnen  wird. 
Durch  Verbreiterung  der  Eanalthore  und  Anbringung  weit  ausladender  versteifter  Blech- 
krampen an  den  Enden  der  Trogschleuse  wird  der  Veränderlichkeit  der  Eanalwasser- 
stände  soweit  Rechnung  getragen,  dafs  Abweichungen  von  ±  0,15  m  vom  mittleren  Stande 
durch  einfache  Verschiebungen  des  Troges  aus  seiner  mittleren  Stellung  ausgeglichen 
werden  können,  ohne  dafs  die  Fällung  des  Troges  und  dementsprechend  das  Gegengewicht 
geändert  werden  mttfste. 

Die  Bewegung  der  Schleuse  fährt  Hoech  in  der  Weise  aus,  dafs  er  dem  thal- 
wärts  gehenden  Troge  Übergewichtswasser  in  solcher  Menge  mitgiebt,  dafs  mit  dem- 
selben der  Trog  die  Gegengewichtswagen,  ohne  dasselbe  die  Gegengewichtswagen  den 
Trog  die  schiefe  Ebene  hinaufziehen.  Für  seine  Schleuse  berechnet  er  das  Obergewichts- 
wasser, welches  zum  Heben  des  Troges  nötig  ist,  auf  151  t,  dasjenige,  welches  zum 
Heben  der  Gegengewichtswagen  erfordert  wird,  zu  166  t,  sodafs  also  bei  jeder  Schleu- 
sung (Thal-  und  Bergfahrt  zusammen)  317  obm  Wasser  aus  dem  Oberwasser  yer braucht 
werden. 

Während  beim  Senken  hydraulischer  Schleusen  der  eintauchende  Kolben  die 
Bewegung  verlangsamt,  wirkt  das  Ablaufen  der  Tragseile  bei  den  fahrbaren  auf  eine 
weitere  Beschleunigung  der  thalwärts  gehenden  Kammer.  Dieser  Umstand  ist  um  so 
nachteiliger,  als  im  Anfang  der  Fahrt  ein  gröfseres  und  gegen  Ende  der  Senkung  ein 
kleineres  Übergewicht  fttr  die  Gleichmäfsigkeit  der  Bewegung  wünschenswert  wäre.  In 
Rticksicht  hierauf  hat  Hoech  Hintertaue  aus  Eisendraht  angeordnet,  von  gleichem  Ge- 
wicht wie  die  gufsstählemen  Tragkabel,  sodafs  bei  allen  Stellungen  der  Trogschleuse 
die  Seilgewichte  ausgeglichen  sind.  Durch  Vermehrung  des  Gewichtes  der  Hintertaue 
könnte  sogar  eine  Kraft  gewonnen  werden,  welche  die  Senkung  und  Hebung  der  Schleuse 
in  der  richtigen  Weise  beschleunigt  und  wieder  verlangsamt,  wodurch  zugleich  ein  Teil 
des  zur  Beschleunigung  der  Fahrt  erforderlichen  Obergewichtewassers  erspart  werden 
könnte. 

*  Bei  den  Flamant'schen  Trogschleusen  (Fig.  290,  S.  321)  hat  der  Ingenieur 
Bassöres  von  der  Gesellschaft  Fives-Lille  aus  dem  gleichen  Grunde  das  Längenprofil 
der  geneigten  Ebenen  nach  einem  Kreise  gestaltet,  dessen  Endtangenten  so  bestimmt 
sind,  dafs  in  den  Grundstellungen  unter  Berttcksichtigung  der  Länge  der  Tragketten 
Gleichgewicht  besteht  Die  genaue  Gleichgewichtekurve  durchzuführen  ist  zwar  nicht 
angängig,  da  die  vier  Stützpunkte  der  Trogschleuse  in  der  Gleisriehtung  eine  Bahn  von 
gleichmäfsiger  Krümmung  erfordern;  die  geringen  vom  Gleichgewicht  abweichenden 
Kräfte  sind  jedoch  ohne  Bedeutung  gegenüber  der  Kraft  zur  Oberwindung  der  Reibungs- 
widerstände. 

Bei  einer  quergeneigten  Ebene  mit  unterlaufenden  Gegengewichtowagen  nach 
Fig.  291  u.  292  würden  die  Gleise  für  die  Schleusenkammer  selbst  in  einer  Ebene  zu 
belassen  und  nur  die  zwischen  ihnen  liegbnden  Gleise  der  Gegengewichtewagen  auf  je 
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zwei  Axen  nach  der  genauen  Gleichgewicbtskarve  gekrümmt  werden  können.  Dabei 
würde  der  Nebenvorteil  erlangt  werden,  dafs  an  der  Krenzungsstelle  von  Troggchiense 
und  Gegengewichten  für  letztere  eine  reichlichere  Durchgangshöhe  zwischen  den  gesenk- 
ten Gleisen  und  der  Trogunterkante  zur  Verfügung  stände.  In  Erweiterung  des  Bas- 
sferes'schen  Gedankens  empfiehlt  Hoech,  den  Gegengewiohtsgleisen  am  oberen  Ende 
eine  um  so  viel  steilere  und  am  unteren  Ende  eine  um  so  viel  flachere  Steigung  zu  geben, 
wie  für  die  Beschleunigung  bezw.  Verlangsamung  der  Massen  wünschenswert  erscheint 

Das  Übergewichtswasseir  wird  bei  dem  Entwurf  von  Hoech,  wie  aus  Fig.  292 
rechts  zu  ersehen,  in  zwei  neben  dem  Schleusentroge  liegenden  tornisterartigen  Ballast- 
räumen aus  dünnem  Eisenblech  aufgenommen.  Die  Füllung  derselben  erfolgt  durch  je 
zwei  Bohrstutzen,  das  Entleeren  unter  dem  unteren  Umfahrtskanale  hindurch  nach  einem 
Vorfluter  durch  ähnliche  Einrichtungen.  Füllen  und  Leeren  erfolgt  ohne  Zeitverlust 
während  des  Schiffswechsels. 

Die  Kosten  einer  solchen  Trogschleuse  sind  wesentlich  geringer  als  die  einer 
doppelten,  während  ihre  Leistungsfähigkeit  mit  Hinterhäfen  eine  so  bedeutende  bleibt, 
dafs  eine  einzelne  für  einen  ziemlich  lebhaften  Eanalverkehr  ausreicht  (siehe  den  Schluijs 
des  Paragraphen). 

Die  Vorzüge  der  querfahrenden  Trogschleuse  sind  im  allgemeinen: 

1.  billige  Herstellungs weise,  weil  keine  Gründungsschwierigkeiten  zu  überwinden 
sind; 

2.  leichte  und  deshalb  verhältnismäfsig  billige  Unterhaltung,  weil  nur  wenige 
Teile  vom  Wasser  benetzt  sind,  die  meisten  jederzeit  beobachtet  und  leicht 
ausgewechselt  werden  können  und  weil  keine  besonders  grofsen  Beanspruch- 
ungen vorkommen; 

3.  verhältnismäfsig  geringe  Kostenvermehrung  durch  gröfsere  Hubhöhe,  weil 
nur  die  Gleise  und  Drahtseile  verlängert  werden  müssen; 

4.  die  Möglichkeit,  dafs  man  zwischen  zwei  hoch  übereinander  liegenden  Hal- 
tungen an  jeder  Stelle  der  schiefen  Ebene  Zweigkanäle  anschliefsen  kann, 
denen  man  sogar  zur  Erleichterung  des  Einfahrens  und  zur  Erhöhung  der 
Leistungsfähigkeit  auf  der  anderen  Seite  der  Ebene  Hinterhäfen  geben  kann, 
die  mit  dem  Kanäle  unter  der  Rampe  hindurch  in  Verbindung  stehen  können ; 

5.  der  grofse  horizontale  Abstand  zwischen  Ober-  und  Unterwasser  läfst  die  bei 
allen  senkrechten  Hebungen  nahe  gerückte  Gefahr  von  UntersptUnngen  (siehe 
weiter  unten)  nicht  befürchten. 

Im  Nachteil  gegen  die  in  der  Längsrichtung  fahrbaren  Trogschleusen  sind  die 
zuletzt  besprochenen  dadurch,  dafs  sie  einer  besonderen  Parallelftlhrung,  wie  die  senk- 
rechten Hebewerke,  bedürfen,  sowie  darin,  dafs  sie  die  Kanallänge  nicht  verkürzen, 
sondern  um  die  Breite  der  schiefen  Ebene  nebst  Hinterhafen  verlängern. 

Indem  wegen  der  Anordnung  selbstwirkender  Bremsen,  der  Geschwindigkeits- 
regelung, hydraulischer  Buffer  und  des  ganzen  Betriebs  auf  die  ausführliche  Arbeit  von 
Hoech  verwiesen  wird,  möge  nur  noch  erwähnt  werden,  dafs  nach  den  Erfahrungen, 
welche  bei  einer  Aufschleppe  für  Torpedoboote  in  Kiel  gemacht  wurden,  zum  Unschäd- 
lichmachen unvermeidlicher  Fehler  in  der  Gleislage  Axfedern  für  den  Schleus^ntrog 
selbst  unerläfslich,  für  die  Gegengewichts  wagen  aber  wenigstens  sehr  wünschenswert 
erscheinen.  Diese  Federn  gewähren  nicht  nur  eine  viel  gröfsere  Betriebssicherheit,  son- 
dern erleichtern  auch  den  Bau  und  die  Unterhaltung,  da  es  nicht  mehr  auf  eine  mathe- 
matisch genaue  Lage  der  Gleise  ankommt,  wenn  sie  vorhanden  sind. 
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Soll  der  Betrieb  fahrbarer  Trogsohleasen  nicht  durch  Übergewichtswasser,  sondern 
durch  Kraftmaschinen  erfolgen,  so  wird  bei  der  Konstruktion  derselben  besonderes  Ge- 
wicht darauf  zu  legen  sein,  dafs  eine  recht  gleichmäfsige  Kraftsteigerung  und  Kraft- 
Verminderung  möglich  sei,  um  die  Bewegungen  des  Troges  recht  gleichmäfsig  beschleu- 
nigen oder  verlangsamen  zu  können.  Bei  Motoren,  welche  dies  nicht  gestatten,  z.  B. 
bei  Petroleummaschinen,  wird  man  sich  dadurch  helfen  können,  dafs  man  künstliche 
Widerstände  (Bremsen)  einschaltet,  deren  Gröfse  sehr  gleichmäfsig  verändert  werden  kann. 

3.  Senkrechte  Schiffshebewerke. 

Die  Vorkehrungen,  um  Schifife  bei  grofsem  Gefälle  in  senkrechter  Richtung  zu 
heben  und  zu  senken,  haben  ihre  Vorläufer  in  jenen  vereinzelt  vorkommenden  Aus- 
führungen, bei  denen  das  Schiff  aus  dem  Wasser  genommen  und  mit  Winden  gefördert 
wird.  Eine  solche  Einrichtung  ist  u.  a.  bei  Freiberg  ftlr  kleine  Schiffe  getroffen  und 
vielleicht  noch  im  Betriebe.'") 

Bei  gröfseren  Ausführungen  wendet  man  stets  mit  Wasser  geftillte  Kästen  an, 
in  welche  das  Schiff  geleitet  wird.  Um  nicht  das  ganze  Gewicht  der  Kästen  samt  deren 
Inhalt  heben  zu  müssen,  bringt  man  die  Kästen  entweder  paarweise  so  miteinander  in 
Verbindung,  dafs  das  Gewicht  des  einen  dasjenige  des  anderen  ausgleicht,  oder  man 
führt  bei  Verwendung  nur  eines  Kastens  zum  Ausgleiche  des  Gewichtes  Gegengewichte 
oder  Schwimmer  ein. 

Senkrechte  Hebevorrichtungen  mit  Doppelkästen.  Die  Urheberschaft 
dieser  Anordnung  kommt  wahrscheinlich  J.  Anderson  zu,  welcher  bereits  im  Jahre 
1796  einen  Entwurf  aufstellte,  bei  welchem  zwei  Kästen,  welche  einander  das  Gleich- 
gewicht hielten,  durch  über  hoch  gelagerte  Rollen  laufende  Ketten  miteinander  verbunden 
waren.  Die  erste  Ausftlhrung  dieser  Art  jedoch  stammt  erst  aus  dem  Jahre  1838.  Sie 
liegt  im  Great- Western- Kanäle,  welcher  die  Themse  mit  dem  Severn  verbindet.  F.  2* 
u.  2^,  T.  XIV  zeigen  dies  Bauwerk. 

Dasselbe  dient  zur  Hebung  und  Senkung  kleiner,  8  t  ladender  und  beladen  nur  zu  Thal  fahrender 
Kähne.  Das  Gef&lle  von  etwa  Hm  wird  durch  eine  senkrechte  Mauer,  oberhalb  welcher  sich  zwei  Schützen 
b  befinden,  vermittelt  Diese  Mauer  setzt  sich  nach  dem  Unterwasser  zu  in  zwei  L&ngsmauem  cc  und 
einer  Mittelmauer  d  bis  zu  einer  freistehenden  Quermauer  e  fort.  Die  Mittelmauer  trägt  zwei  Ketten- 
scheiben;  die  Ketten  tragen  die  zu  beiden  Seiten  der  Mauer  auf-  und  absteigenden  beweglichen  Kammern 
K  und  Xi.  Dieselben  bestehen  aus  hölzernen  Seiten  wänden  und  Böden,  haben  vorn  und  hinten  ein  Schtttz  $ 
und  werden  durch  einfache  Vorrichtungen  gegen  die  Schatzrahmen  der  oberen  bezw.  unteren  Haltung 
geprefst  Sobald  dies  geschehen,  wird  sowohl  oben  als  unten  die  Verbindung  der  Haltungen  mit  je  einer 
Kammer  hergestellt,  sodafs  die  Schiffe  aus-  und  einlaufen  können.  Behufs  Bewegung  der  Kammern  wird 
der  oben  befindlichen  ein  Übergewicht  von  etwa  1 1  gegeben  und  zwar  dadurch,  dafs  infolge  der  Abmes- 
sungen der  Ketten  die  obere  Kammer  nach  dem  Aufsteigen  mit  ihrem  Wasserspiegel  um  etwa  5  cm  nied- 
riger bleibt»  als  der  Spiegel  der  oberen  Haltung.  Das  Übergewicht  der  die  untere  Kammer  tragenden 
Ketten  wird  dabei  durch  Gegengewichtsketten,  welche  an  den  Böden  der  Kammern  befestigt  sind,  ausge- 
glichen. Sobald  dann  nach  Öffnung  der  oberen  Schützen  die  obere  Kammer  vollständig  gefüllt  ist,  kann 
die  Bewegung,  welche  durch  einen  an  der  mittleren  Scheibe  befindlichen  Bremsapparat  reguliert  wird, 
beginnen.  —  Die  Dauer  einer  Darchschleusung  beträgt  im  ganzen  nur  3  Minuten.  Bei  jeder  Schleusung 
wird  dem  Oberwasser  nach  Obigem  eine  Tonne  Wasser  entzogen,  und  der  Verlust  durch  Undichtigkeit 
des  Anschlusses  der  beweglichen  Kammer  an  die  obere  Kanalstrecke  beträgt  ebenfalls  etwa  eine  Tonne. 
Da  aber  infolge  der  Richtung  des  Verkehrs  die  aufsteigende  Kammer  höchstens  ein  leeres  Schiff  trägt, 
während  die  zu  senkende  Kammer  ein  volles  Schiff  aufnimmt,  so  wird  dem  Oberwasser  abzüglich  der 
Verluste  soviel  Wasser  zugeführt,  als  dem  Gewichte  der  Ladung  entspricht  Dasselbe  beträgt,  wie  gesagt, 
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im  Darchschnitt  8  t,  die  Verloste  betragen  nach  Obigem  rund  2  t,  sodaft  für  die  obere  Haltung  noch  ein 
Gevinn  von  6  t  verbleibt  **^) 

Für  gröfbere  Fahrzeuge  von  300  t  Tragfähigkeit  hat  Barre  denselben  Gedanken  zu  verwenden 
gesucht.  Da  diese  Ausführungsweise  aber,  wie  alle  gekuppelten  Hebevorrichtungen,  wenig  empfehlens- 
wert ist,  so  kann  hier  nicht  n&her  auf  dieselbe  eingegangen  werden.  Man  findet  dieselbe  in  dem  schon 
früher  angezogenen  Werke  von  H.  Gruson  und  L.  A.  Barbet:  £tude  sar  les  moyens  de  franchir  les 
chutes  des  canaux. 

Eine  zweite  Art  der  Hebung  mit  Doppelkästen,  welche  unserem  Jahrhondert 
ihre  Entstehung  verdankt,  liegt  in  den  sogenannten  hydraulischen  Schleusen  vor,  bei 
denen  zwei  bewegliche  Schleusenkammern  auf  den  Kolben  von  hydraulischen  Pressen 
schwimmen,  welche  untereinander  in  Verbindung  stehen.  Senkt  sich  die  eine  Kammer, 
so  strömt  das  Druckwasser  von  dem  zugehörigen  Gylinder  durch  ein  Verbindungsrohr 
zum  Cylinder  der  anderen  Kammer  und  hebt  dieselbe  entsprechend.  Das  erste  dieser 
Bauwerke  mit  0,915  m  Kolbendurchmesser  war  die  in  F.  3^^,  T.  XIV  dargestellte 
Hebevorrichtung  zu  Anderton  zur  Verbindung  des  Flusses  Weaver  mit  dem  Trent  and 
Hersey-Kanale,  welche  1874  von  Ed.  Clark  und  Sydengham  Duer  gebaut  wurde. 

Die  Hebevorrichtung  befindet  sich  an  dem  aber  dem  Flusse  liegenden  Ende  eines  49,4  m  langen 
Aquädukts,  welcher  vom  Kanäle  nach  dem  Flusse  abgezweigt  ist  (F.  3*  u.  3^).  Die  beweglichen  Kammern 
sind  4,72  m  breit,  22,7  m  lang  und  fOr  1,50  m  Wassertiefe  konstruiert.  Die  Schifie  haben  80^100  t 
Tragfähigkeit.  Das  zu  hebende  Gewicht  betrftgt  einschliefslich  des  Gewichts  des  Prefskolbens  235  t,  der 
Höhenunterschied  zwischen  Ober-  und  Unterwasser  15,4  m.  Das  erforderliche  Übergewicht  der  sinkenden 
Kammer  wird  auch  in  diesem  Falle  dadurch  zu  Wege  gebracht,  dafs  man  die  sinkende  Kammer  mit 
normaler  Fflllung  versiebt,  w&hrend  die  steigende  einen  Wasserstand  hat,  welcher  um  15  cm  gegen  den 
normalen  erniedrigt  ist.  Der  letztere  stellt  sich  zu  Anfang  des  Hubes  unter  der  Wirkung  der  in  F.  3* 
dargestellten  Begulierungsheber  von  selbst  her,  behufs  Anfüllung  der  sinkenden  Kammer  wird  das  Wasser 
des  vorhin  erwähnten  Aquädukts  in  Anspruch  genommen.  Die  Führung  der  Kammern  wird  in  einfacher, 
aus  dem  Grundrifb  F.  3'  ersichtlicher  Weise  bewerkstelligt  Beim  Unterwasser  angekommen,  hört  die 
schwerere  Kammer  auf  zu  sinken,  alsdann  wird  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  PrefBcylindem  ab- 
gesperrt und  jene  Kammer,  indem  man  das  Druckwasser  aus  ihrem  Prefscylinder  entweichen  läfst,  vol- 
lends gesenkt.  Die  steigende  Kammer  aber  mufs  nunmehr  auf  volle  Höhe  gehoben  werden.  Dies  ge- 
schieht durch  bereit  gehaltenes  Druckwasser,  welches  einem  Akkumulator  (s.  F.  3^  u.  3')  entnommen  wird. 
Kammer  und  Aquädukt  haben  nunmehr  die  in  F.  3*  gezeichnete  Stellung,  die  an  einem  Ende  schräg  ab- 
geschnittene Kammer  ist  dicht  gegen  ein  am  Aquädukt  befindliches  Gummiband  geprefst  Durch  An- 
hebung der  Schätzen  stellt  man  schliefslich  im  Aquädukt  und  in  der  Kammer  ein  und  denselben  Wasser- 
spiegel her. 

Es  wird  somit  nur  eine  Wassermenge  von  der  Grundfläche  der  Kammer  und  15  cm  Höhe  ver- 
braucht, also  weit  weniger  als  eine  Schleusentreppe  gebraueben  würde.  Zum  einmaligen  Heben  bezw. 
Senken  der  Kammern  einschlieflBlich  der  Nebenarbeiten  sind  8  Minuten  erforderlich,  während  man  bei 
Anlage  von  Schleusen  l'/s  Stunden  nötig  hätte.  Das  Hebewerk  ist  seit  dem  Jahre  1875  in  erfolgreicher 
Thätigkeit   Die  jährlichen  Betriebskosten  sollen  mit  Einschlufs  aller  Arbeitslöhne  nur  10500  M.  betragen. 

Weitere  Ausfttbrungen  bezw.  Entwürfe  dieser  Art  sind  eine  in  Frankreich  bei 
Lee  Fontinettes  im  Kanal  de  Neuffossä  und  zwei  bei  Langres  im  MarneSaöne-Eanal, 
sowie  mehrere  im  belgischen  Kanal  du  Gentre,  von  welchen  zunächst  eine  bei  La  Lou- 
yi&re  ausgeführt  ist  In  der  Tabelle  auf  S.  327  sind  einige  wichtige  Daten  von  Ander- 
ton, La  Louyi^re  und  Les  Fontinettes  nach  der  Deutschen  Bauzeitung  1890,  S.  623 
zusammengestellt. 

Bei  Anderton  taucht,  wie  aus  F.  3^,  T.  XIV  ersichtlich,  die  sinkende  Kammer  in 
das  Wasser  des  Flusses  Weaver  ein,  sodafs  hier  nur  die  Kammer  mit  Thoren  versehen 
ist.  Diese  Anordnung  bedingt  einen  grofsen  Verbrauch  an  Druckwasser.  Bei  den  späteren 
Ausführungen  konnte  man  dies  dadurch  vermeiden,  dafs  die  sinkende  I^mmer  in  eine 


is8j  Transtetions  of  the  inst,  of  ci?.  eng.  II.  Bd.  —  Hagen.   Wasserbanknnst.  n.  Teil,  3.  Bd. 
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trockene  Grabe  eintaucht,  welche  von  der  Kanalhaltung  dorch  Thore  abgetrennt  ist 
Dadurch  ist  also  bei  diesen  das  Gewicht  der  Kammern  selbst  in  jeder  Stellung  ausge- 
glichen. Um  auch  die  Kolbengewichte  in  gleicher  Weise  auszugleichen,  hat  man  bei 
Les  Fontinettes  die  Kammern  durch  Gelenkrohre  mit  zwei  in  Türmen  angebrachten  Be- 
hältern von  gleichem  Durchmesser  und  gleicher  Höhe  wie  die  Prefscylinder  verbunden, 
sodafs  also  das  Wasser  in  jedem  Turme  stets  so  hoch  steht,  als  in  der  damit  verbun- 
denen Kammer.  Beim  Sinken  der  Kammer  sollte  das  Wasser  vom  Turm  in  die  Kammer 
laufen,  beim  Steigen  den  umgekehrten  Weg  machen.  Man  hat  indessen  Veranlassung  ge- 
habt, von  einer  dauernden  Benutzung  der  betreffenden  Einrichtungen  Abstand  zu  nehmen. 


Kammer- 
Abmessungen 


Errichtet 

Hnbhdhe 

Länge     ...... 

Breite 

Wasserhöhe     .    .    • 

Wassermenge  .    .    . 

6rö£ise  der  Schiffe 

Gehobenes  Gewicht  (ein  Kolben  und 
rolle  Kammer) 

Kolbendurchmesser 

Gylinderdorchmesser 

Betriebsdruck 

Wanddicke 

Wasserbedarf  für  eine  Schleusung  .    . 

Dichtungsart 


m 
m 


m 
obm 

t 

t 
min 

uun 
Atm. 
uun 
obm 


Schiffshebewerke  von 


Anderton 


1875bezw.82 
15,35 
22,85 
4,75 
1,35 
146 
100 

240 

915 

925 

87,4 

95 

150 

Voller  Kaut- 
•chokcyllnder, 
welcher  gegen 

eine  echiefe 

Ebene  geprefst 

wird. 


La  LooTi&re 


Les  Fontinettes 


1880-88 
15,40 
48,20 
5,80 
2,40 
598 
360 

1050 
2000 
2060 

34,0 

150 

300 

Hydraulisch 
bewegte  Kelle 
mit  Kautschok. 


1880—88 
13,13 
40,60 

5,60 

2,00 

455 

300 

800 
2000 
2060 

25,0 

57Vt 
100 

Kautaohaksaek 
mit  Laftdmok. 


In  Anderton  ereignete  sich  an  einem  Gylinder  ein  Bruch  am  Ansohlasse  des  Ver- 
bindungsrohres  in  dem  Augenblicke,  als  die  Kammer  oben  angelangt,  das  Thor  aber 
noch  nicht  geöffnet  war.  Infolge  dessen  sank  die  Kammer  samt  dem  Schiffe  darin, 
ohne  dafs  letzteres  Schaden  nahm.  Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dafs  die  Anlage  in- 
folge des  verhältnismäfsig  kleinen  Loches  im  Gylinder  vrie  eine  hydraulische  Bremse 
wirkte^**),  sowie  auch  daraus,  dafs  der  Trog  unten  in  das  Wasser  eintauchte,  wodurch 
seine  lebendige  Kraft  allmählich  vernichtet  wurde.  Hoech  verlangt  daher  mit  Recht 
zur  Sicherheit  ftlr  derartige  Vorrichtungen  eine  solche  Anlage  der  Druckrohrverbindungen, 
dafs  das  Wasser  stets  nur  durch  ein  verhältnismäfsig  enges  Bohr  entweichen,  mithin 
die  sinkende  Kammer  auch  stets  nur  eine  mäfsige  Fallgeschwindigkeit  annehmen  kann, 
die  unten  durch  Eintauchen  in  einen  Kasten  mit  wenig  Wasser,  dessen  Wände  nur 
wenig  von  denen  der  beweglichen  Kammer  entfernt  sind,  leicht  vernichtet  wird.''^) 

Alle  angeführten  hydraulischen  Hebewerke  zeigen  den  Schleusentrog  fest  mit  dem 
Kolben  verbunden.  Infolge  dessen  müssen  schiefe  Belastungen  des  Troges  im  Kolben 
Biegungsspannungen  erzeugen,  die  vermieden  werden  sollten.   Pfeifer  empfiehlt  daher, 

^^  Centralbl.  d.  Banverw.  1891,  8.  S81  n.  889. 
^  GentnübL  d.  Bauyerw.  1891. 
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die  TrOge  mittels  Engelgelenken  anf  den  Kolben  zn  lagern  nnd  die  Parallelftihning  der 
Tröge  gesondert  aosznführen  (siehe  oben).'^^)  Das  ist  zweckmäfsig,  sein  Vorschlag,  anch 
die  Prefscylinder  nnten  anf  Engellager  zn  stellen,  ist  dagegen  bedenklich.  Der  Oylinder 
mnfs  oben  nnd  nnten  festgehalten  sein,  nm  dem  Eolben  bei  seinem  Habe  als  sichere 
nntere  Führung  zn  dienen. 

Wiewohl  nun  Bayer  nnd  Barbet  in  einem  Entwürfe  für  den  PanamapEanal 
SchlensentrOge  von  170  m  Länge,  18  m  Breite,  9  m  Wassertiefe  und  50  m  Hab  mit  je 
einem  Cylinder  von  6,6  m  Eolbendnrchmesser  heben  wollten  nnd  dabei  eine  Dmck* 
wasserpressnng  von  120  Atm.  und  eine  Materialbeansprnohnng  von  17  kg  f.  1  qmm  an 
der  Innenfläche  erreiehten*^^),  so  hat  doch  die  Schwierigkeit,  grofse  Prefecylinder  flir 
hohen  inneren  Drnck  genügend  sicher  herzustellen,  andere  Eonstrnkteure  dazu  geitlhrt, 
für  jeden  Trog  mehrere  Pressen  anzuordnen.'"^)  Von  dahin  zielenden  Entwürfen  seien  kurz 
die  folgenden  unter  Angabe  der  Quellen,  welche  näheres  über  dieselben  mitteilen,  erwähnt.*^) 

Bei  einem  Entwurf  vom  Ingenieur  Sydengham  Duer  für  die  Schleuse  bei  Les 
Fontinettes  mnfs  die  Parallelführung  ungenügend  genannt  werden.  Dasselbe  gilt  von 
einer  Eonstruktion  Bellingraths,  welche  je  zwei  Pressen  hintereinander  (in  der  Längen- 
axe)  zeigt,  und  ein  Entwurf  mit  je  zwei  Pressen  nebeneinander  von  E.  Clark  für 
Heuilley  Gotton  zeigt  ebenfalls  nur  wenig  nutzbringende  Änderungen. 

Auf  mehrere  Entwürfe  von  C.  Hoppe  in  Berlin  mufs  etwas  näher  eingegangen 
werden.  Der  erste  derselben  wendet  ebenfalls  zwei  Pressen  hintereinander  unter  jedem 
der  beiden  gekuppelten  Schleusentröge  an.^^) 

Diese  Entwürfe  mit  nur  zwei  Pressen  haben  insofern  Bedenken,  als  bei  dem 
Bruche  einer  Presse  eine  Eatastrophe  eintreten  mufs. 

Hoppe  hat  daher  später  seinen  Entwurf  dahin  abgeändert,  dafs  er  jeden  Trog 
auf  sechs  Cylinder  steUt,  von  denen  je  drei  gruppenweise  hintereinander  unter  der  Längs- 
axe  jeder  Troghälfte  stehen.  Die  Cylinder  sind  so  stark  bemessen,  dafs  bereits  je  zwei 
derselben  Gruppe  die  Last  mit  derselben  Sicherheit  tragen,  wie  in  dem  ersten  Entwürfe 
der  eine  Cylinder  unter  einer  Troghälfte.  Bei  dem  Brache  irgend  eines  Cylinders,  einer 
Rohrleitung,  eines  Schiebers  u.  s.  w.  tritt  zwar  der  betreffende  Cylinder  anfser  Thätig- 
keit,  es  kann  aber  anf  keine  Weise  eine  Gefilhrdung  des  Bauwerks  eintreten,  selbst 
wenn  der  Maschinist  den  Bruch  nicht  bemerkt  und  die  Steuermaschine  weiter  laufen 
läfst.'**)  Bei  beiden  Entwürfen  von  Hoppe  ist  das  Wasser  der  unteren  Haltung  yon 
der  Grube  der  Trogschleusen  abgeschlossen. 

Über  Eosten  und  Leistung  yergl.  die  Tabelle  am  Schlnfs. 

Endlich  ist  noch  ein  Entwurf  yon  Hoppe  für  ein  hydraulisches  Schiffshebewerk 
itlr  Seeschiffe  anzuführen.  Jeder  Schleusentrog  yon  95  m  Länge,  12,5  m  Breite  und 
6,5  m  Wassertiefe  wird  hier  yon  20  Eolben  yon  je  1,5  m  Durchmesser  getragen.  Der 
Gesamtlast  yon  11400  t  entspricht  eine  Wasserpressung  yon  32  Atm.  in  den  Hebe- 
cylindern.    Bei  diesem  Entwurf  dürften  die  Tröge  gegen  Eippen  um  ihre  Längsaxe 

*'*)  Hydraalische  Hebongen  nnd  Trogschlensen  mit  lotrechtem  Hnb  von  P.  Pfeifer.     Berlin  1891. 

"')  H.  Ornson  nnd  L.  A.  Barbet.   £tnde  n.  s.  w.   nnd   P.  Pfeifer.   HjdraaUsche  Hebungen. 

>s<)  Über  die  HerBtellnngsweise  der  Cylinder  riebe  Mitteilungen  fiber  die  hydraulischen  Schifb-Elevatoren 
von  Carl  Fräsen. 

^^)  Sehern  fil.  Kanal-  und  Hafen  -  Werkzeuge.  —  P.  Pfeifer.  Hydranliache  Hebungen.  —  „Studien 
Über  Bau-  und  Betriebeweiae  eines  deutschen  Kanalnetses"  yon  £.  Bellingrath. 

'>^)  Dingler's  polyt.  Jonm.  Bd.  881,  S.  240.  —  Glaser's  Annalen  1888,  S.  48. 

*'^)  Hydraulische  Schi£fshebewerke,  Entwurf  Ton  C.Hoppe  1890.  Berlin,  Bigenrerlag  der  Firma.  —  Cen- 
tralbl.  d.  Banverw.  1891,  S.  119. 
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nicht  genügend  gesichert  sein,  da  ein  Bolches  nar  dnrch  karze  Gleitftthrnngen  an  den 
Enden  nnd  dnrch  die  anscheinend  starre  Verbindung  zwischen  den  KolbenkOpfen  nnd 
den  Trögen  verhindert  wird."') 

Die  Erhaltung  der  wagerechten  Lage  wird  bei  allen  Entwürfen  von  Hoppe  durch 
eine  der  Firma  patentierte  Stellsteuerung  bewirkt,  welche  sich  bereits  bei  Hebung  eines 
Gasbehälterdaches  in  Berlin  mittels  32  hydraulischer  Pressen,  sowie  bei  den  hydrau- 
lischen Hebevorrichtungen  eines  Docks  in  San  Franzisko  mit  36  Pressen  bewährt  hat. 
Für  letztere  Anlage   scheint  diese  Führung  von  Dickey  selbständig  erfunden  zu  sein. 

Das  Hauptbedenken  gegen  die  senkrechte  Hebung  mit  Hilfe  gekuppelter  Schleusen, 
mOge  die  Kuppelung  nun  durch  Ketten  oder  durch  Druckwasserverbindungen  geschehen, 
ist  dasselbe,  welches* schon  bei  Besprechung  der  gekuppelten,  querfahrenden  Schleusen 
von  Flamant  hervorgehoben  ist.  Es  ist  unvermeidlich,  dafs  sobald  die  eine  Kammer 
aufser  Betrieb  gesetzt  werden  mufs,  auch  die  andere  und  damit  der  ganze  Betrieb  stillsteht 

Bei  hydraulischen  Hebewerken  ist  dieser  Dbelstand  am  schwierigsten  zu  beseitigen, 
da  dies  hier  nur  durch  sehr  kostspielige  Akkumulatoren  möglich  wäre.  Aufserdero 
leidet  bei  allen  Hebewerken  mit  einer  gröfseren  Anzahl  von  Pressen  die  Einfachheit  der 
Anordnung  und  damit  die  Betriebssicherheit;  nicht  minder  wachsen  die  Grttndungs- 
Schwierigkeiten,  wenn  man  nicht  etwa  wie  Hoech  die  Pressen  neben  den  Trögen  an- 
ordnet."") Es  ist  daher  kaum  anzunehmen,  dafs  man  hydraulische  Hebewerke  in  Zu- 
kunft noch  bauen  wird,  und  zwar  um  so  weniger,  als  ein  Hebewerk  mit  einer  Kammer, 
deren  Gewicht  durch  Gegengewichte  oder  Schwimmer  ausgeglichen  wird,  bedeutend 
billiger  ist,  als  ein  gekuppeltes  hydraulisches,  und  doch  bereits  einem  erheblichen  Ver- 
kehre genügt;  zwei  dergleichen  sind  zwar  teuerer  als  ein  gekuppeltes  hydraulisches, 
aber  auch  ungleich  leistungsfähiger.    Näheres  hiertlber  siehe  weiter  unten. 

Senkrechte  Schiffshebewerke  mit  nur  einem  Kasten.  Schwimmer- 
schleusen. Wahrscheinlich  aus  obigen  Gründen  hat  die  Firma  Hoppe  neuerdings  die 
Doppelschlense  auf  Prefskolben  aufgegeben  und  nur  einen  Trog  mit  Gegengewichten 
angewendet  Um  dünnere  Drahtseile  und  kleinere  Rollen  zu  erhalten,  hängen  die  ge- 
mauerten Gegengewichte  an  doppelten  Drahtseilen,  auf  welche  sich  die  Last  durch  eine 
am  Gegengewichte  angebrachte  lose  Rolle  gleichmäfsig  verteilt  Die  Bewegung  kann 
entweder  abwärts  durch  Qbergewicht  des  Troges  infolge  vermehrter  Wasserfüllung  und 
aufwärts  durch  Prefswasser  erfolgen  oder  auch  nach  beiden  Richtungen  durch  Prefs- 
wasser.  Für  beide  Fälle  wendet  Hoppe  vier  hydraulische  Pressen,  je  zwei  auf  jeder 
Seite  des  Troges,  an,  welche  durch  die  der  Firma  patentierte  Steuerung  die  ParaUel- 
führung  des  Troges  bewirken.^^) 

Auch  Hoech  behandelt  im  Gentralblatt  der  Bauverwaltung  1891,  S.  155  den 
Entwurf  einer  Trogschleuse  mit  Gegengewichten,  bei  welchem  das  Heben  durch  einen 
Prefswassercylinder  geschehen  soll,  der  mitten  unter  dem  Troge  steht  Senkrecht  zu 
hebende  Trogschleusen  mit  Gegengewichten  werden  verhältnismäfsig  billig,  weil  die 
Gründungen  keine  Schwierigkeiten  bieten. 

Die  Gewichtsausgleichung  für  senkrecht  zu  hebende  einfache  Trogschleusen  läfst 
sich  aber  auch  durch  einen  oder  mehrere  Schwimmer,  welche  mit  dem  senkrecht  darüber 
liegenden  Troge  durch  eiserne  Zwischenkonstruktionen  verbunden  sind,  bewerkstelligen 

^'')  Hydraaljsche  Schiffshebewerke.    IL  Entwarf  yon   C.    Hoppe   (fQr  Seeschiffe).    Jani    1890.     Selbst- 
rerlag  der  Firmt.  —  Centralbl.  d.  Banverw.  1891,  S.  119.  —  Hydranlische  Hebangen   von  P.  Pfeifer,   S.  69. 
'^)  Centralbl.  d.  Ban?erw.  1891,  8.  280. 
'"')  Schflck.    Karlflmhe,  ein  Rhein-Hafenplatz.    Karlerahe  1893. 
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und  dieser  Grundgedanke  ist  bereits  im  vorigen  Jahrhundert  aufgetaucht.  Derartige 
Schwimmer  wurden  zuerst  1794  von  den  Ingenieuren  Rowland  und  Pickering  vor- 
geschlagen, ohne  jedoch  zur  Ausftlhrung  zu  kommen.'^^)  In  der  allgemeinen  Anordnung 
kommt  ihrem  Entwürfe  der  erste  des  Gruson-Werkes  in  Buckau-Magdeburg  am  nächsten, 
indem  beide  Schwimmkörper  zeigen,  welche  sich  der  Länge  nach  unter  dem  ganzen  Troge 
erstrecken  und  in  einer  langen,  mit  Wasser  gefbUten  Grube  auf-  und  niedersteigen.'^') 
Diese  Anordnung  der  Schwimmer  ist  wenig  empfehlenswert,  weil  die  Herstellung  einer 
so  langen  und  tiefen  Grube  ohne  Querversteifungen  aufserordentlich  kostspielig  wird.  Das 
Grusen- Werk  hat  diese  Schwimmerform  auch  sehr  bald  aufgegeben  und  hat  kleinere, 
cylinderfbrmige  Schwimmer  mit  senkrecht  stehenden  Axen  in  gröfserer  Zahl  angewendet, 
wie  dies  bei  allen  übrigen  Entwürfen  von  Schwimmerschleusen  geschehen  ist  Bei  dieser 
Art  der  Gewichtsausgleichung  sind  folgende  Anforderungen  an  die  Anlage  zu  stellen : 

1.  Das  bewegte  System,  welches  an  sich  labil  schwimmt,  mufs  während  der 
Bewegung  sicher  wagerecht  geführt  werden. 

2.  Mit  Rücksicht  auf  einen  ungestörten  Betrieb  mufs  die  Geschwindigkeit  beim 
Heben  und  Senken  so  geregelt  werden,  dafs  eine  festgesetzte  gröfsere  Ge- 
schwindigkeit niemals  überschritten  wird  und  dafs  ein  sanftes  Anfahren  und 
Einstellen  an  die  Kanalhaltungen  möglich  ist. 

3.  Der  Betrieb  fordert  unbedingt  ein  bewegungsloses  Anhalten  in  der  obersten 
und  untersten  Stellung  und  zwar  während  der  ganzen  Dauer  des  Ein-  und 
Ausfahrens  der  Schiffe.  In  allen  Mittelstellungen  ist  ein  Anhalten  nur  er- 
forderlich bei  Betriebsstörungen. 

Diesen  von  P.  Pfeifer  aufgestellten  Forderungen'^^)  wäre  vielleicht  noch  hinzuzufügen: 

4.  Es  müssen  Vorkehrungen  getroffen  werden,  welche  eine  zu  schnelle  Auf-  oder 
Abwärtsbewegung  der  Kammer  selbst  dann  verhindern,  wenn  der  Auftrieb 
oder  die  Kammerfüllung  teilweise  oder  ganz  fortfiele. 

Der  erste  Entwurf  einer  Schwimmerschleuse,  welcher  im  laufenden  Jahrhundert 
aufgestellt  wurde,  stammt  aus  dem  Jahre  1883  und  rührt  vom  Ingenieur  Seyrig  her.*^) 
Derselbe  wollte  damit  Schiffe  von  300  t  Ladefähigkeit  20,5  m  hoch  heben.  Er  ordnete 
vier  cylindrische  Schwimmer  in  ebenso  viel  Brunnen  von  7,3  m  Durchmesser  und  41,55  m 
Gründungstiefe  an.  Der  Auftrieb  war  so  bemessen,  dafs  der  Schlensentrog  ein  mäfsiges 
Übergewicht  behielt,  welches  zum  Senken  genügte,  beim  Heben  aber  durch  einen  mitten 
unter  dem  Troge  aufgestellten  Prefscylinder  von  nur  1,15  m  Kolbendnrchmesser  und 
5  bis  6  Atm.  Wasserspannung  überwunden  wurde. 

Als  Führung  waren  Gleitstücke  an  den  Schwimmern  und  an  den  Trogenden  vor- 
handen; aber  die  zu  grofse  Entfernung  der  Gleitschienen  sichert  nicht  genügend  gegen 
Klemmungen.  Auch  der  oben  unter  4.  gestellten  Sicherheitsforderung  scheint  nicht  ge- 
nügt zu  sein. 

Aus  dem  Jahre  1887  stammt  der  erste  Entwurf  des  Ingenieurs  Jebens***), 
welcher  nur  einen  grofsen  Schwimmer  mitten  unter  dem  Troge  vorsieht.  Die  Konstruk- 

^*^)  Grnson  u.  Barbet.    S.  28. 

^*^)  Über  den  ersten  Entwarf  des  Oruson-Werkes  siehe  Dingler's  polyt.  Joornal,  Bd.  281,  S.  255.  — 
P.  Pfeifer.   Hydraalische  Hebungen.    S.  75. 

'^')  Deatacbe  Baaz.  1893,  S.  591. 

'*')  Comptes  rendas  de  la  social^  des  ingeniears  oiTils,  Mai  1883.  Ferner  H.  Grason  a,  L.  A.  Barbet 
and  P.  Pfeifer. 

^*^)  Wochenbl.  f.  Bank.  1887,  S.  301.  —  P.  Pfeifer.   Hydraalische  Hebangen.   S.  72. 
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tion  Btellt  zn  hohe  Anforderangen   an  die  Gleichförmigkeit  der  BrannenwäDde  and  ge- 
Dtlgt  anch  der  ForderuDg  3  nicht. 

Der  zweite  Entwurf  von  Jebens'"}  vermeidet  diese  Schwierigkeit  in  der  Her- 
Btellnng  der  Bransenwand. 

Ancb  bei  dieaem  Eotwnrfe  ist  nur  eine  grorae  «ijliiidrische  Trommel  mit  stehender  Aie  als  Scbwim- 
mer  uigeordnet,  die  TeibtDdnng  zwischen  Trog  und  Schwimmer  erfolgt  al>er  nicht  durch   Stützen  atu 
Flg.  293.   Sd«mm.^iku„  .m  Jrt,...  Oiluirwerk,  .ond.r.  d.d.rch,  d.r.  der 

Mantel  des  SchwimmerB  Die  zum  Troge 
forlgeführt  ist     Unmittelbar  Qber  der 
Decke    des   SchwimmerB  T  (Fig.  293) 
Bind  in  der  YerlUngernng  des  Mantels 
öfFnongen    e    angebracht,    die    durch 
Schützen  geachloBsen    werden   können. 
Qiebt  man  der  Esmmer  aus  der  oberen 
Haltung  etwas  Wasser-Überlast  und  öff- 
net die  SchDUen,  so  dringt  das  Wasser 
ans  dem  Brunnen  dnrch  die  Öffnungen 
e  in  den  Cjlinder  C  ein  und  die  Schleuse 
linkt     ScMierst  man  die  Schätzen  an 
beliebiger  Stelle,  so  wird  noch  eine  kleine 
;  infolge  derselben  wird  aber  das  Wasser 
eil  gehoben  werden,  weil  am  oberen  Ende 
mm  zwischen  Brunnen  und  Cjlinderwand 
rOfserte  Auftrieb    wird  also  die  lebendige 
nmer  schnell  Ternichten.   Vor  der  nnteren 
Haltung  wird  die  Kammer  so  angehalten,  dafa  die  WasserfQllang  etwas 
geringer  wird,  sodal^  nach  Öffnung  der  Schützen  e  der  Auftrieb  die  Schleuse  hebt.    Das  SchtieCäen  der 
Schätzen  an  den  Enden  des  Hubes  sollte  gelbstthäcig  eingerichtet  werden.  Die  Fohrung  durch  GJeitbacken 
in  der  Sntte  kann  sehr  solide  ausgebildet  werden.    Die  Dichtung  zwischen  Trog  und  Haltung  soll  durch 
Gummischl&uche  mit  Prefswasser  geschehen. 

Ein  nicht  za  vermeidender  Übelstand  dieser  sinnreichen  Eonstrnktion  besteht 
darin,  dafB  nach  erfolgter  Abdichtnng  an  den  Hallnngen  infolge  der  wechselnden  Wasser- 
fDlIang  nach  Öffnnng  der  Thore  die  Kammer  noch  eine  Bewegung  machen  mafs,  welche 
die  Dichtung  schädigen  kann. 

Prflsmann  hat  die  Schwimmerschlensen  weiter  ausgebildet  und  dieselben  lUr 
Trogschlensen  verwendet,  welche  von  Schiffen  mit  600  bezw.  1000  t  Tragfähigkeit  be- 
nutzt werden  sollen."')  Bei  dem  ersteren  Entwürfe  wendet  er  5  unter  dem  Troge 
stehende,  bei  dem  anderen  10  zu  beiden  Seiten  des  Troges  angebrachte  Schwimmer  an. 
Id  letzterem  Falle  ist  an  ÖrUndnngsüefe  fUr  die  Brunnen  gespart;  dieselben  sind  an 
ihrem  oberen  Ende  dnrch  Eisencylinder  verlängert,  um  die  genügende  Eintaachungsüefe 
t^r  die  Schwimmer  zn  beecbaffen.  Die  Öffnung  der  Ventile,  durch  welche  das  Braunen- 
Wasser  in  den  Oylinder  Qber  dem  Schwimmer  aus-  und  einströmt,  wird  selbsttbätig  durch 
einen  Steuerapparat  geregelt,  der  abnllcb  dem  von  Hoppe  fHr  Drackw&sser  patentierten 
wirkt  und  dadurch  die  wagerechte  Lage  der  Kammer  sichert.  Aufserdem  soll  eine 
Schlittenftlhrang  vorhanden  sein,  diese  tritt  aber  nur  bei  Unfällen  in  Wirksamkeit. 

Prttsmann  bringt  aufserdem  sogenannte  Lnftansgleicher  unmittelbar  Über  den 
Schwimmkörpern  in  dem  tut  den  Eintritt  und  Anstritt  des  Wassers  bestimmten  Gylinder 
an.    Es  sind  dies  oben  geschlossene,   unten  offene  Eftsten,  in  welche  unter  Zusammen- 

"')  Dentichs  Biai.   1890,  S.   144.  —  P.  Pfsifer.    HjdmliiBha  HcbaDgcn.   8.  73. 
"*)  Das   SobiShbebairarh   nf  Schwimmeni   {Pitcnt  Prilinann).    ISSa.    SelbitrerUg  der  aalebaffaniigi- 
bDtto.  —  DaotKba  B>ai.  1891,  8.  SOS  a.  6U. 
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pressQDg  der  Lnft  nm  so  mehr  Wasser  eintreten  wird,  je  tiefer  dieselben  nnter  den 
Wasserspiegel  sinken.  Durch  das  Eindringen  des  Wassers  tritt  also  eine  Verminderung 
des  Auftriebs  ein ;  diese  Verminderung  kann  bei  angemessener  Form  der  Lnftausgleieher 
so  bemessen  werden,  dafs  sie  bei  jeder  Stellung  der  Schleuse  der  Vermehrung  des  Auf- 
triebs möglichst  gleichkommt,  welche  durch  Eintauchen  von  Eisenteilen  erzeugt  wird. 
Die  Luftansgleicher  bedingen  eine  so  bedeutende  Verminderung  des  Betriebswassers, 
dafs  vor  Öffnung  der  Thore  eine  Ausspiegelung  zwischen  Kammer  und  Haltung  durch 
Schtttzen  nicht  stattzufinden  braucht. 

Zur  weiteren  Sicherung  des  Betriebs  sind  noch  eine  ganze  Anzahl  Vorkehrungen 
getroffen;  auf  diese  näher  einzugehen  würde  jedoch  zu  weit  führen. 

Nach  einer  Arbeit  von  Schramm  in  der  Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  u.  Architekten- Vereins 
1894,  S.  195  u.  209  seien  einige  Daten  über  einen  PrQsmann' sehen  Entwurf  fOr  eine  Schleuse  im 
Elster-Saale-Kanale  mitgeteilt: 

Gröfse  der  zu  hebenden  Schiffe 600  t 

Hubhöhe       23  m 

Bmnnentiefe  bis  Fundamentsohle 42  in 

Brunnenweite 10  in 

L&nge  des  Troges 68  m 

Breite    „        „  8,6  m 

Wassertiefe 2,8  m 

I 

Gewicht  des  Schleusentroges  mit  Haupt-,  Quer-  u.  Längsträgem  506  t                                                I 

Gewicht  der  fünf  Ballastcylinder  auf  den  Schwimmern  .    .    .  710  t                                                | 

Gewicht  der  beiden  Abschluüithore 14t 

AusrflBtang  des  Troges 90  t 

Fahrgeschwindigkeit  in  der  Sekunde 6  om 

Betriebswassermenge,  welche  aus  der  oberen  Haltung  für  eine 

Senkung  und  eine  Hebung  zu  entnehmen  ist      ....  115  cbm. 

Die  Kosten  für  ein  Hebewerk  von  15  m  Hubhöhe  werden  in  derselben  Quelle  wie  folgt  angegeben : 

Anlagekosten. 

Anlagekosten  fOr  das  Hebewerk 1200000  M- 

Zwei   Wohnhäuser    f&r  den   Schleusenfflhrer   und   den 

Maschinisten 28000   „ 

Eine  Bude  für  den  Gehilfen 1500   „ 

Für  Brunnen,  Einfriedigung  u.  s.  w 1000   „ 

Zusammen    .    .    .    1230000  M. 

Unterhaltungskosten. 

Für  das  Hebewerk 4200  M. 

Zwei  Dienstgebäude .'    .  400   „ 

Geräte,  Tanwerk 600   „ 

Femsprecher 100   „ 

Zusammen    .    .    .  5  300  M. 

Betriebskosten. 

Gehalt  des  Führers 2000  M. 

Gehalt  des  Maschinisten 2000   « 

Zwei  Gehilfen  zusammen 1800    „ 

Für  Kohlen,  Öl  u.  s.  w. 1 600   „ 

Für  Hilfsarbeiter  u.  s.  w ^ 600   ^ 

Zusammen    .    .    .  8000  M. 

Leider  sind  die  Anlagekosten  für  Eisen,  Mauerwerk  und  Gründungskosten  nicht  getrennt  angegeben, 
sodafs  sich  ein  Urteil  über  deren  Angemessenheit  nicht  abgeben  läfst  Aus  dem  gleichen  Grande  war  die 
Verwertung  dieser  Angaben  für  die  Tabelle  am  Schlüsse  des  Paragraphen  nicht  möglich. 
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Ein  von  der  GntehoffiinDgshtttte  bergestelltes  betriebeftlhiges  Modell  dieser  Schleuse 
hat  sich  bewährt. 

Hoech  macht  der  Prüs  mann 'sehen  Schlease'^0  ^i^^^t  ganz  ohne  Grand  den 
Vorwarf,  dafs  sie  zu  kompliziert  geworden  sei.  Er  empfiehlt  nar  einen  Schwimmer 
mit  Steuercylinder  darüber  mitten  anter  dem  Troge  und  die  übrigen  Schwimmer  ohne 
Steaerapparat  za  beiden  Seiten  des  Troges  anzaordnen.  Dadarch  wird  an  Grttndnngs- 
arbeit  gespart  und  die  Anordnung  vereinfacht.  Die  Ftthrang  des  Troges  mufs  dann 
durch  Gleitschienen  oder  dergleichen  geschehen.  Dieser  Vorschlag  erfordert  allerdings 
wieder  grOfsere  Mengen  Betriebswasser,  wegen  Vermehrnng  der  Reibang.  Eine  Siche- 
rung, wie  sie  in  Punkt  4,  S.  329  als  erforderlich  bezeichnet  wurde,  ist  weder  bei  den 
Prttsmann'schen,  noch  bei  dem  Hoech'schen  Entwürfe  vorgesehen.  Desgleichen  sind 
die  Bewegungen  des  Troges  nach  erfolgter  Ausspiegelung,  wenn  auch  vermindert,  so 
doch  nicht  aufgehoben. 

Der  zweite  Entwurf  des  Gruson- Werkes,  von  dem  ebenfalls  ein  betriebs- 
fiihiges  Modell  hergestellt  ist  und  über  welches  die  Tabelle  am  Schlüsse  des  Paragraphen 
weitere  Daten  enthält,  übertrifft  den  ersten  desselben  Werkes  nicht  nur.  hinsichtlich  der 
Anordnung  einer  grOfseren  Anzahl  von  Schwimmergruben,  sondern  auch  durch  eine 
bessere  Geradftthrung.  Während  fUr  diese  bei  dem  ersten  Entwürfe  hydraulische  Gylinder 
an  den  vier  Ecken,  Schlittenftihrungen  und  aufserdem  noch  Seilfdhrung  vorgesehen  war, 
ist  die  Aufgabe  bei  dem  zweiten  ^^")  einfacher  und  klarer  gelöst.  Es  sind  vier  doppelt 
ausgeftihrte  feststehende,  senkrechte  Zahnstangen  angebracht,  in  welche  je  ein  Triebrad 
eingreift.  Diese  Zahnräder  sitzen  fest  auf  vier  an  den  Längsseiten  des  Troges  gelager- 
ten starken  Wellen,  welche  durch  weitere  Zahnräder  und  Zwischenwellen  so  miteinander 
gekuppelt  sind,  dafs  sie  sich  zwangläufig  und  zwar  zu  beiden  Längsseiten  des  Troges 
in  entgegengesetztem  Sinne  drehen.  Zahnräder  und  Zahnstangen  sind  ähnlich  den 
Abt'schen  für  Zahnradbahnen  (also  als  Staffelräder)  ausgebildet  Die  Steuerung  erfolgt 
von  einer  Brücke  über  dem  Troge.  Neben  dieser  Parallelfübrung  durch  die  Zahnstangen 
hat  der  Trog  noch  Rollenflihrungeti,  welche  alle  Horizontalverschiebungen  des  Troges 
in  der  Längs-  und  Querricbtung  aufheben  und  den  richtigen  Eingriff  der  Zahnrad- 
ftthrungen  sichern.  Zur  Dichtung  an  den  Haltungen  besitzen  die  Trogenden  mit  Gummi 
belegte  Dichtungsflächen,  welche  sich  bei  der  Anfahrt  an  das  Haupt  an  verstellbare, 
mit  Gummi  versehene  Dichtungsrahmen  pressen. 

Auch  hier  sind  wie  bei  dem  Prüsmann' sehen  Entwurf  weitgehende  Sicherungen 
für  den  Betrieb  vorhanden,  die  aber  wieder  die  Einfachheit  der  Konstruktion  beein« 
trächtigen.  Der  Betrieb  kann  durch  Differenz  zwischen  Last  und  Auftrieb  oder  auch 
bei  vüUig  gleicher  Ausspiegelung  durch  Maschinenkraft  (elektrisch)  mittels  der  Zahn- 
stangen und  Zahnräder  erfolgen.  Der  Trog  wird  durch  24  kleine  cylindrische  Schwim- 
mer mit  senkrechter  Axe  getragen,  mit  denen  er  durch  Gitterständer  in  Verbindung 
steht.  Je  vier  solcher  Schwimmer  befinden  sich  in  einer  Abteilung  der  Versenkungs- 
grube. Die  einzelnen  Abteilungen  der  Grube,  welche  durch  Quermauern  voneinander 
getrennt  sind,  stehen  oben  und  unten  miteinander  in  Verbindung,  sodafs  der  Wasser- 
stand in  allen  derselbe  ist. 

Wenn  auch  die  Zwischenwände  die  Längswände  der  Grube  wirksam  absteifen, 
wird  doch  die  Herstellung  der  letzteren  in  den  meisten  Fällen  sehr  kostspielig  (vergl. 
12  c.  und  12  d.  der  mehrfach  erwähnten  Tabelle). 

>^')  Centnlbl.  d.  Banverw.  1891,  S.  614. 

»B)  Deutsche  Baas.  1894,  S.  590,  602  a.  609. 
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Auch  diese  Konstraktion  wird  nach  erfolgter  Aasspiegelung  zwischen  Kammer 
und  Haltung  wegen  des  Spielraums  zwischen  den  Zähnen  der  Räder  und  der  Zahn- 
stangen eine  Bewegung  von  4  bis  5  cm  machen,  die  fttr  die  Dichtungen  ungfinstig  ist. 
Diese  Bewegung  kann  man  aber  durch  Benutzung  des  Motors  vermeiden  (Näheres  in 
der  Quelle  S.  609);  sie  fällt  ganz  weg,  wenn  der  Betrieb  durch  den  Motor  allein  erfolgt 

So  bequem  die  besprochene  Parallelftthrung  namentlich  deswegen  ist,  weil  man 
die  Zahnstangen  an  allen  Punkten  gut  an  Ständern  befestigen  kann,  so  läfst  sich  doch 
bei  gröfseren  Schleusen  die  ForderuDg  des  Punkt  4,  S.  329  nicht  erfiillen.  Die  Zahn- 
stangen des  besprochenen  Entwurfes  können  zusammen  reichlich  80  t  Zahndruck  auf- 
nehmen, der  zwar  sicher  ausreicht,  um  bei  regelrechtem  Betriebe  jede  Schiefstellung  zu 
verhindern,  es  wird  aber  nicht  möglich  werden,  durch  eine  solche  Anordnung  den  Auf- 
trieb aufzunehmen  und  die  Schlease  am  Aufschnellen  zu  hindern,  wenn  die  Wasser- 
fttUung  des  Troges  plötzlich  abliefe. 

Der  betreffenden,  allerdings  sehr  weitgehenden  Forderung  hat  die  Firma  Ha  nie! 
u.  Lueg  in  Düsseldorf  bei  ihrem  Konkurrenz-Entwürfe  einer  Schwimmerschleuse  für  den 
Dortmund-Ems-Eanal  bei  Henrichenburg  durch  Anwendung  von  Schraubenftlhrungen  zu 
genttgen  gewufst,  und  deshalb  ist  wohl  diesem  Entwürfe  seitens  der  Akademie  des  Bau- 
wesens vor  dem  Entwürfe  des  Gruson-Werkes  und  dem  Prttsmann'schen  der  Preis 
zuerkannt.  Die  Figuren  14 — 17,  Tafel  XUI  zeigen  die  allgemeine  Anordnung  der  ge- 
nannten Schleuse.'^*)  Der  Schleusentrog  von  70  m  Länge,  8,6  m  Breite  und  2,5  m 
Wassertiefe  ruht  auf  fünf  cylindrischen  Schwimmern,  welche  in  runden,  gesonderten 
Brunnen  auf-  und  absteigen.  Die  Verbindung  zwischen  Trog  und  Schwimmern  wird 
durch  offenes  Gitterwerk  gebildet.  Der  Betrieb  erfolgt  durch  Mehr-  bezw.  Mindergewicht 
der  WasserfttUung  des  Troges,  wie  bei  den  übrigen  Schwimmerschleusen. 

Zur  Führung  dienen  vier  grofse  Schraubenspindeln  c  (F.  16  u.  17),  welche  gleich- 
zeitig durch  eine  Rotationsmaschine  angetrieben  werden  und  sich  durch  die  an  dem 
Trog  befindlichen  Schraubenmuttern  bewegen.  Ein  mäfsiges  Mehr-  oder  Mindergewicht 
des  Troges,  wie  es  infolge  der  Veränderung  des  Ein-  und  Austauchens  der  Gitterständer 
zwischen  Trog  und  Schwimmern  auftritt,  wird  durch  die  Maschine  bezw.  die  Schrauben- 
spindeln überwunden. 

Die  letzteren  sind  aber  an  sich  so  stark  und  oben  und  unten  so  sicher  gelagert, 
dafs  sie  im  Falle  irgend  eines  Bruches  am  Hebewerke  sowohl  den  vollen  Auftrieb  der 
Schwimmer,  als  auch  die  ganze  Last  des  Troges  aufzunehmen  vermögen,  sodafs  der 
Betrieb  des  Hebewerkes  unter  allen  Umständen  gesichert  erscheint  Der  Stand  des 
Führers  befindet  sich  nicht  auf  dem  Troge  selbst,  sondern  in  dem  Häuschen  mitten 
über  dem  Gerüst,  s.  F.  15.  Auftriebsausgleicher  sollen  auch  bei  dieser  Ausführung  an- 
geordnet werden,  jedoch  steht  deren  Konstruktion  noch  nicht  fest.  Die  Schützen  werden 
durch  hydraulische  Maschinen  geöffnet  Elektrische  Beleuchtung  der  Anlage  ist  vor* 
gesehen.    Die  Hubhöhe  beträgt  14  bezw.  14,5  und  16  m. 

Die  Zeichnungen  führen  den  Entwurf  vor,  welcher  der  Akademie  für  Bauwesen 
vorgelegen  hat  Die  Ausftihrung,  welche  gegenwärtig  (Ende  d.  J.  1894)  beschafit  wird, 
weicht  in  einigen  Einzelheiten  von  dem  Entwurf  ab.  Die  Brunnenauskleidungen  soUen 
nicht  gemauert,  sondern  mittels  eiserner  Schachtringe  hergestellt  werden,  dagegen  wird 
die  an  die  obere  Haltung  anschliefsende  Kanalbrücke  nicht  in  Eisen,  sondern  in  Stein 
ausgeftlhrt  u.  s.  w.  Das  Ober-  und  Unterhaupt  des  Hebewerks  wird  architektonisch 
ausgebildet  werden. 
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)  nie  DantaUangen  und  Mitteilungen  yerdenkt  Verftster  der  Freundlichkeit  genannter  Firma. 
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Diese  Anlage  erfüllt  in  der  Tbat  bei  thnnlicbster  Einfacbheit  die  weitgebendsten 
Anfordernngen,  welcbe  an  die  Betriebssieberbeit  gestellt  werden  können.  Ob  dieselbe 
Anordnung  fllr  nocb  gröfsere  HubbOben  Verwendung  finden  kann,  bangt  davon  ab,  ob 
es  möglieb  sein  wird,  entsprecbend  lange  Scbraubenspindeln  zu  angemessenem  Preise 
berzQstellen,  was  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Industrie  Scbwierigkeiten  bereiten  dürfte. 
Gegenwärtig  dürften  24  m  Hubböbe  die  äufserste  Grenze  sein. 

Fttr  grofse  Höben  ist  allerdings  die  Scbwimmerscbleuse  mit  Zabnstangenfttbrung 
bequemer  berzustellen,  da  man,  wie  bereits  erwäbnt,  die  einzelnen  Zabnstangenteile  stets 
sieber  an  eisernen  Ständern  befestigen  kann.  Indessen  erscbeint  es  ttberbaupt  fraglieb, 
ob  es  richtig  ist,  für  nocb  gröfsere  Hubböben  Scbwimmerscbleusen  zu  verwenden. 

Gegen  solcbe  sprecben  nämlicb  folgende  Punkte: 

1.  Die  bisber,  wie  bei  allen  bydrauliscben  Scbleusen  (vergl.  die  Tabelle),  wie  es 
scbeint,  meist  unterscbätzten  Kosten  der  Gründungsarbeiten  fttr  Tröge,  welcbe  über 
den  Schwimmern  stehen,  wachsen  bedeutend  mit  der  Tiefe,  wenn  nicht  ungewöhnlich 
günstige  Bodenverhältnisse  vorliegen.  Weniger  und  gröfsere  Schwimmer  (3  statt  5) 
werden  jedenfalls  billiger  werden.  Ordnet  man  aber  die  Schwimmer  neben  dem  Troge 
an,  so  vermehrt  man  das  Eisengewicht  durch  die  cylindrischen  Aufsätze  zur  Verlängerung 
der  Schwimmerbrunnen  nach  oben  und  damit,  aufser  den  Beschaffungskosten  fttr  das 
Eisen,  zugleich  die  Unterhaltungskosten,  denn  letztere  sind  fttr  Eisenkohstruktionen,  die 
dem  Wasser  ausgesetzt  sind,  wesentlich  höber  als  fttr  Hauerwerk  (vergl.  §  5). 

2.  Die  Gefahr  einer  Unterspülung.^^^)  In  dieser  Gefahr,  welche  bei  den  Scbwim- 
merscbleusen gröfser  ist  als  namentlich  bei  den  schiefen  Ebenen,  liegt  ein  Obelstand, 
den  sie  mit  allen  senkrechten  Hebevorrichtungen,  auch  den  Schacbtschleusen  und  den 
hydraulischen,  teilen.  Sie  ist  um  so  gröfser,  je  tiefer  die  Fundierungen  werden, 
welche  den  gewachsenen  Boden  in  nicht  zu  übersehender  und  zu  beseitigender  Weise 
lockern,  und  je  näher  die  tiefen  Fundamente  dem  Oberwasserspiegel  rücken.  Daher 
sind  Scbleusen  mit  Schwimmern  an  den  Enden  des  Troges  und  hydraulische  Hebewerke 
mit  mehreren  Kolben  in  der  Längsaxe  in  dieser  Beziehung  ungünstiger,  als  Schwimmer- 
und hydraulische  Scbleusen  mit  nur  einem  Stützpunkte  in  der  Mitte  und  namentlich  als 
Schachtschleusen,  deren  Fundierung  weniger  tief  reicht,  während  die  Dämme  fttr  die  Zu- 
leitung der  oberen  Haltung  im  Trocknen  ausgef tthrt  und  sorgfältig  überwacht  werden  können. 

Tauchschleuse.  Hinsichtlich  des  letztgenannten  Vorteils  steht  eine  Abart  der 
Schwimmerschleuse,  die  ihrer  Betriebsweise  wegen  als  Tauchscbleuse  bezeichnet  werden 
möge,  den  Schachtschleusen  gleich. 

Diese  Form  ist  ebenso  alt  als  die  Schwimmerscblease  selbst,  indem  bereits  im  Jahre  1794  von 
Robert  Weiden  in  England  ein  Patent  auf  dieselbe  genommen  und  auch  eine  Schleuse  mit  einem  Ge- 
fälle Ton  13,7  m  für  Schiffe  von  21,9  m  Länge  und  2,13  m  Breite  gebaut  wurde.  Wahrscheinlich  war 
sie  nur  von  kurzem  Bestände,  weil  der  Brunnen,  in  welchem  die  Schleuse  untertaucht,  nicht  sicher  genug 
gegen  den  inneren  Wasserdruck  hergestellt  war  und  infolge  dessen  zerstört  wurde. 

Der  Grundgedanke  dieser  Schleuse  war  der,  dafs  man  einen  Schacht  herstellt,  der  fortwährend 
mit  der  oberen  Haltung  in  offener  Verbindung  bleibt  und  in  dem  also  der  Wasserspiegel  nicht  gesenkt 
wird.  In  diesem  Schachte  schwimmt  ein  eiserner,  an  beiden  Enden  offener,  zur  Hälfte  mit  Wasser  ge- 
füllter Cylinder  so  tief  eintauchend,  dafs  die  zu  schleusenden  Schiffe  in  seinem  Hohlraum  Platz  finden. 
Schliefst  man  nun  die  beiden  Enden  des  Cylinders  wasserdicht  ab,  so  kann  man  ihn  mit  dem  darin 
schwimmenden  Schiffe  durch  Ballastwasser  an  Führungen  versenken,  bis  er  auf  dem  Grunde  des  Schachtes 

^^  Es  8«i  hier  tnf  eine  MitteiloDg  hingewiesen ,  nach  welcher  das  Hebewerk  von  Fontinettes  taf 
mehrere  Monate  betriebannfähig  geworden  war,  %eil  eine  Unterwasohnng  des  Grandmanerwerka  statt- 
geAinden  hat.     BnUetin  dn  syndicat  g^ndral  de  la  marine  1898,  2.  Mira.     Auch  „Schiff*^  1898,  S.  86. 
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Fig.  294  u.  295.    TauchscMease  van  Bowley. 

Langenschnitt. 


Querschnitt. 


sich  mit  dem  einen  Endo  vor  den  durch  ein  Tbor  verschlossenen  Ausfahrtstannel  des  Schachtes  1^. 
Dichtet  man  jetzt  die  Fuge  zwischen  dem  Gylinder  und  der  Schachtwand,  so  steht  nach  Öffnung  der  Thore 
vor  dem  Tunnel  und  dem  zunächstliegenden  Ende  des  Gylinders  derselbe  mit  dem  Tunnel  in  offener  Ver- 
bindung, sodafs  das  versenkte  Schiff  hinaus  und  ein  zu  hebendes  hinein  gefahren  werden  kann.  Nach 
Schlufs  der  Thore  vor  dem  Tunnel  und  dem  Ende  des  Cylinders  nnd  nach  erfolgtem  Auspumpen  des  Ballast- 
wassers schwimmt  der  Gylinder  mit  dem  zweiten  Schiffe  auf  und  das  Spiel  kann  nach  Öffnung  der  Thore 
des  Cylinders  und  Entfernung  des  Schiffes  in  das  Oberwasser  von  neuem  beginnen.^*) 

Dieser  Gedanke  ist  nenerdings  von  J.  Rowley  in  Dukinfield  wieder  aufgenommen,  der  auf  dem 
Binnenschiffahrts-Eongresse  zu  Manchester  ein  Modell  einer  solchen  patentierten  Schleuse  ausstellte. 
Bowle y  vermeidet  aber  dabei  das  unbequeme  Auspumpen  des  Ballastwassers  und  den  grofsen  Verbrauch 
des  letzteren,  welcher  bei  der  ersten  Ausfuhrung  dadurch  bedingt  war,  dafs  der  Gylinder,  wenn  ein  Schiff 

aus  der  oberen  Haltung 
einfahren  sollte,  zur 
H&lfte  aus  dem  Ober- 
wasser austauchte.  Er 
l&ftt  das  Oberwasser  nicht 
mit  dem  Schachte  in  of- 
fener Verbindung,  son- 
dern erhöht  den  Wasser- 
spiegel in  letzterem  kOnst- 
lich  soweit  über  den  der 
oberen  Haltung,  dafl9  der 
Gylinder  stets  ganz  unter 
Wasser  bleibt  und  seine 
Verbindung  mit  demOber- 
wasser  in  derselben  Weise 
ausgeführt  wird,  wie  mit 
dem  Unterwasser.  Durch 

diese  Anordnung,  die  in  Fig.  294  und  295  dargestellt  ist,  wird  der  Wasserverbrauch  offenbar  ebenso  ein- 
geschränkt, wie  bei  den  Schwinmierschleusen  nnd  den  hydraulischen,  er  kann  sogar  ganz  fortfallen,  wenn 
die  Bewegung  durch  Maschinenkraft  mittels  der  Ketten  ohne  Ende,  welche  zur  Führung  dienen,  ausge- 
führt wird.  Zum  dichten  Anschlüsse  der  Schleusentrommel  an  die  Querwand  des  Brnnnens  vor  Öffiiung 
der  Thore  in  beiden  dienen  die  Schrauben  s  in  Fig.  294.^^') 

Die  Taachschleose  übertrifft  die  anderen  Schwimmerscbleasen  durch  die  Einfach- 
heit und  Billigkeit  der  Gründung,  sowie  dadurch,  dafs,  wenn  der  Brunnen  aus  Beton 
mit  Erdhinterfüllung  hergestellt  wird,  der  Eisens  erbrauch  und  damit  die  Unterhaltungs- 
kosten bedeutend  geringer  sind,  als  bei  jenen.  Da  der  Brunnen  leicht  nach  dem  Unter- 
wasser hin  entwässert  und  trockengelegt  werden  kann,  so  bildet  er  gleichzeitig  für  die 
Schleusentrommel  ein  bequemes  Trockendock,  sodafs  auch  deren  Unterhaltung  keine 
Schwierigkeiten  bietet,  was  von  den  anderen  Schwimmerschleusen  nicht  behauptet 
werden  kann. 


r 


4.  Vergleichong  der  Vorrichtungen  znr  Überwindung  grorser  GeflLDe. 

Will  man  die  verschiedenen  Vorrichtungen  znr  Oberwindung  grofser  Gefälle  mit- 
einander vergleichen,  so  läfst  sich  zunächst  nicht  leugnen,  dafs  die  Bewegung  der  Schiffe 
in  sämtlichen  Schwimmerschleusen,  nicht  minder  in  den  hydraulischen  und  den  gut 
konstruierten  Schachtschleusen  die  sanfteste  ist.  Auf  diese  folgen  die  senkrechten,  durch 
Gegengewichte  ausbalancierten  Hebevorrichtungen  und  erst  zuletzt  kommen  die  schiefen 
Ebenen.  Indessen  sind,  wie  schon  früher  bemerkt,  durch  geeignete  Vorkehrungen  die 
unruhigeren  Bewegungen  der  schiefen  Ebenen  zweifellos  für  die  zu  befördernden  Schiffe 


"')  H.  Grason  und  L.  A.  B^rbet,  S.  27'.  —  P.  Pfeifer,  8.  72. 
^")  WocheDSohr.  d.  dsterr.  log.-  n.  Arch.-Ver.  1891,  S.  878. 
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YoUkommen  unschädlich  zu  macheD,  Bodafs  ihrer  VerwenduDg  am  so  weniger  ein  Hinder- 
nis entgegenstehen  dürfte,  als  die  Betriebssicherheit  der  sonst  bei  ihnen  zu  verwenden* 
den  Vorrichtungen  (Bremsen,  Buffer,  Drahtseile  u.  s.  w.)  seit  langer  Zeit  durch  die  Eisen- 
bahnen verschiedenster  Art  nachgewiesen  ist,  und  als  sie  in  Bezug  auf  die  Kosten 
anderen  Hebewerken  meist  überlegen  sind. 

Im  allgemeinen  wird  man  das  Urteil  dahin  zusammenfassen  kOnnen,  dafs  fttr 
Kanäle  untergeordneter  Bedeutung,  d.  h.  ftir  kleinere  Schiffe  und  geringeren  Verkehr, 
die  schiefe,  in  der  Längenrichtung  des  Schiffes  zu  befahrende  Ebene,  also  die  Schiffs- 
eisenbahn —  je  nach  der  Bedeutung  des  Verkehrs  mit  oder  ohne  Schleusenkasten  — 
wegen  der  geringsten  Kosten  den  Vorzug  verdient.  Dieselbe  Anordnung  verdient  auch 
für  gröfsere  Fahrzeuge  und  bedeutenderen  Verkehr  in  solchen  Fällen  in  erster  Linie 
berücksichtigt  zu  werden,  wo  es  sich  darum  handelt,  zur  Verbindung  zweier  Wasser- 
strafsen  höhere  wasserarme  Rücken  bei  mäfsigem  Gefälle  zu  übersetzen.  Es  ist  auch 
zu  beachten,  dafs  die  Schiffseisenbahnen  nicht  nur  Schleusentreppen,  sondern  ganze 
Kanalstrecken  ersetzen. 

Handelt  es  sich  dagegen  um  sehr  konzentrierte  Gefalle,  so  werden  bis  zur  Höhe 
von  etwa  20  m  Schachtschleusen,  Tauchschleusen,  Schwimmerschleusen  und  qner  zu  be- 
fahrende schiefe  Ebenen  in  Wettbewerb  treten.  Ein  genaues  Urteil  wird  sich  nur  auf 
Grund  vergleichender  Entwürfe  finden  lassen,  bei  denen  nicht  nur  die  jeweiligen  Boden- 
und  Wasserverhältnisse,  die  Gröfse  des  zu  bewältigenden  Betriebs  und  die  Anlagekosten, 
sondern  auch  die  Betriebs-,  Unterbaltungs-  und  Amortisationskosten  gehörig  zu  berück- 
sichtigen sind. 

Bei  einem  Gefälle  von  mehr  als  20  m  werden  voraussichtlich  die  Schwimmer- 
schleusen, deren  TrOge  über  einer  grOfseren  Anzahl  vom  Schwimmern  stehen,  wegen 
der  zu  grofsen  Gründungskosten  und  der  Gefahr  von  Unterspülungen  unzweckmäfsig 
werden.  Die  Schachtschleuse  wird  fttr  mäfsigen  Verkehr  noch  verwendbar  bleiben, 
wenn  genügendes  Wasser  und  besonders  sicherer  Baugrund  vorhanden  ist,  die  Tauch- 
Bchleuse  aber  auch  dann  noch,  wenn  sich  wenig  Wasser,  aber  sicherer  Grund  findet. 
Fehlt  auch  der  letztere,  so  bieten  die  schiefen  Ebenen  (quer  fahrbar  bei  grofsen  Schiffen 
und  starken  Steigungen)  auch  dann  bis  zu  beliebiger  Hohe  ausf&hrbare  Hebevorrichtungen. 

In  der  nebenstehenden  Tabelle  ist  versucht,  f&r  eine  grOfsere  Anzahl  ausgeführter 
und  entworfener  Hebewerke  die  wichtigsten  Daten  zusammenzustellen,  um  daraus  ein 
Bild  über  den  verhältnismäfsigen  Wert  derselben  zu  gewinnen.  Leider  konnten  aber 
nur  die  Herstellungs-,  die  Unterbaltungs-  und  die  Erneuerungs(Amortisation&-)kosten, 
nicht  aber  die  Betriebskosten  aufgenommen  werden,  da  es  für  letztere  an  den  erforder- 
lichen Unterlagen  fehlte.  Die  Unterbaltungs-  und  Erneuerungskosten  sind  nach  Erd- 
und  Hauerarbeiten  bezw.  Eisenarbeiten  getrennt  ermittelt  Für  die  ersteren  ist  bei  der 
Kapitalsberechnung  (vergl.  §  6)  als  jährlicher  Aufwand  für  Unterhaltung  V«  Prozent  der 
Herstellungskosten,  für  die  letzteren  1  Prozent  derselben  gerechnet.  Die  Zeit,  nach  wel- 
cher das  Mauerwerk  und  die  Erdarbeiten  erneuert  werden  müssen,  ist  bei  Berechnung 
des  für  die  Erneuerung  auf  Zinseszins  anzulegenden  Kapitals  zu  200  Jahren,  bei  den 
Eisenarbeiten  zu  50  Jahren  angenommen.    Der  Zinsfufs  überall  zu  4  Prozent. 

Die  senkrechten  Spalten  7  bis  einschliefslich  10  enthalten  die  in  dieser  Weise 
berechneten  kapitalisierten  Unterbaltungs-  und  Amortisationskosten,  welche  zusammen 
mit  den  gesamten  Baukosten  aus  Spalte  6  die  mit  S  {K)  bezeichneten  Werte  der 
Spalte  11  liefern,  denen  fttr  eine  vollkommen  richtige  Wertschätzung  noch  die  kapitali- 
sierten Betriebskosten  (fttr  Aufsichtspersonal,  Kohlen,  Schmiermaterial)  hinzuzufttgen  wären. 

HMdbMh  4«r  lBr*-Wi«Miiach.  m.  S.    8.  Aofl.    t.  UilfM.  22 
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Handelt  68  sich  um  Herstellang  eines  Hebewerks  für  beschränkten  Verkehr,  so 
können  die  Ziffern  S  (K)  allein  zur  Entscheidung  dienen.  Wttfste  man  z.  B.,  dafs  mehr 
als  24  Schiffe  yon  300  t  in  der*  einen  oder  40  in  beiden  Richtuhgen  auf  20  m  Hnb  in 
12  Standen  anter  keinen  Umständen  während  des  200jährigen  Bestandes  des  Bauwerks 
zu  befördern  sein  werden,  so  würde  die  Schachtschleuse  (774355  M.)  gegenüber  einer 
gekuppelten  schiefen  Ebene  nach  Flamant  (1480767  M.)  um  so  mehr  den  Vorzug 
verdienen,  als  sie  nicht  nur  ohne  Betriebskosten  nur  halb  so  teuer  ist,  sondern  auch 
sicher  weniger  Betriebskosten  erfordert  Handelt  es  sich  aber  — -  was  in  den  meisten 
Fällen  zutreffen  wird  —  um  ein  Hebewerk,  dessen  Verkehrszunahme  vermutlich  sehr 
bedeutend  und  unberechenbar  sein  wird,  so  geben  die  in  Spalte  21  und  22  ermittelten 
Wertziffern,  welche  auch  die  Anzahl  der  in  12  Stunden  möglichen  Schleusungen  s' 
bezw.  8*^  berücksichtigen,  ein  besseres  Bild. 

Da  diese  Wertziffern  anfserdem  die  Oröfse  der  Schiffe  Q  in  Tonnen  und  das 
Gefälle  h  enthalten,  also  das  Kapital  ausdrücken,  welches  unter  Voraussetzung  voll- 
ständiger Ausnutzung  der  Leistungsfähigkeit  des  Hebewerks  nur  bei  Tagesdienst  ange- 
legt werden  mufs,  um  eine  Tonne  Schiffslast  um  ein  Meter  zu  heben,  so  lassen  sie 
noch  einige  andere  lehrreiche  Schlüsse  in  Bezug  auf  die  Zweckmäfsigkeit  der  verschie- 
denen Ausftthrungsweisen  zu.  Allerdings  ist  dabei  immer  zu  berücksichtigen,  dafs  das 
verwandte  S  {K)  die  Betriebskosten  noch  nicht  enthält,  die  bei  den  Schachtschleusen  am 
geringsten  sind,  während  die  übrigen  sich  etwa  in  folgender  Ordnung  folgen  werden: 
Schwimmerschleusen,  hydraulische  Schleusen,  schiefe  Ebenen  mit  Maschinenbetrieb. 

Ein  Vergleich  der  Wertziffern  der  Horizontalspalte  6  b.  mit  5  c.  und  7,  sowie 
8  mit  9,  10  und  IIa.  u.  b.  zeigt,  dafs  die  Wertziffern  desto  günstiger  (kleiner)  werden, 
je  grOfser  bei  sonst  gleicher  Konstruktion  der  Bebewerke  die  zu  hebenden  Schiffe  sind. 
Ein  Vergleich  der  Wertziffern  verschiedenartiger  Hebewerke  ist  daher  nur  dann  zulässig, 
wenn  dieselben  für  Schiffe  gleicher  Gröfse  bestimmt  sind,  und  wenn  die  Hubhöhe  nahezu 
dieselbe  ist,  z.  B.  bei  den  einfach  unterstrichenen  in  Horizontalspalte  4  a.,  5  a.  und  9, 
bei  den  doppelt  unterstrichenen  2  und  5  b.,  den  dreifach  unterstrichenen  4  c.  u.  d.  and 
5  d.  und  den  mit  geschlängelten  Linien  unterstrichenen  6  a.,  11  a.  q.  b.  und  12  a. 

Diese  Vergleiche  zeigen,  dafs  die  schiefen  Ebenen  überall  am  vorteilhaftesten 
sind  und  zwar  um  so  viel,  dafs  selbst  die  Hinzuziehung  der  ungünstigeren  Betriebs- 
kosten voraussichtlich  hieran  kaum  etwas  ändern  wird.  Das  Schwimmerhebewerk  da- 
gegen ist  das  kostspieligste  von  allen. 

Wie  die  Qnerspalten  4  a.  bis  d.,  5  a.  bis  d.  und  6  a.  u.  b.  zeigen,  werden  bei 
den  schiefen  Ebenen  jeder  Art  die  Wertziffern  auch  trotz  der  Verringerung  der  Schleu- 
sungen mit  zunehmender  Steigung  günstiger,  was  wegen  der  stark  wachsenden  Grün- 
dungskosten kaum  bei  einer  der  anderen  Hebevorrichtungen  der  Fall  sein  kann.  Am 
günstigsten  ist  in  dieser  Beziehung  die  in  der  Längsrichtung  der  Schiffe  zu  befahrende 
Ebene,  besonders  wenn  die  Kosten  der  Kanalstrecke  abgesetzt  sind'*')  (Querspalte  4  b. 
und  4d.).  Dabei  haben  diese  schiefen  Ebenen  noch  vor  allen  anderen  Hebewerken 
den  schon  erwähnten  bemerkenswerten  Vorzug  voraus,  dafs  die  Fahrt  anf  der  schiefen 
Ebene,  während  der  die  Hebung  vor  sich  geht,  weil  in  Richtung  der  Kanallinie  erfol- 
gend, ftir  den  Schiffer  gar  keinen  Zeitverlust  bedeutet,  wenn  die  Geschwindigkeit  auf 
der  schiefen  Ebene  ebenso  grofs  gewählt  wird,  als  die  der  im  Kanal  schwimmenden 
Schiffe.    Diese  schiefen  Ebenen  verdienen  also  entschieden  Beachtung. 

i^*)  Diese  Kosten  sind  ansschliefalich  ?on  den  Kosten  fflr  Erd-  and  Haaerarbeiten  abgesetst,  weil  dies  in 
Bezug  auf  XJnlerhaltQDgs-  nnd  Amortisationskosten  am  richtigsten  erschien. 
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Dem  Vernehmen  naeh  soll  der  Entwurf  von  Feslin  fttr  den  Schelde-Maas-Kanal 
(Tabelle  No.  4  c.  a.  d.)  kurz  vor  seinem  Tode  zur  Ansftlhning  genehmigt  sein,  sodafs 
ZQ  hoffen  wäre,  dafs  demnächst  genauere  Angaben  über  Kosten  und  Zweekmäfsigkeit 
dieser  Hebevorrichtnng  bekannt  werden. 

Zum  genaueren  Studium  der  künstlichen  Hebewerke,  die  hier  nur  historisch- 
kritisch ZU  behandeln  waren,  wobei  einige  unzweckmäfsige  Entwürfe  ganz  unerwähnt 
blieben,  sei  aufser  auf  die  bereits  in  Anmerkungen  angeführten  Quellen  auf  den  Litte- 
ratur-Nachweis  am  Schlüsse  des  Kapitels  verwiesen.  Es  ist  auch  beabsichtigt,  diesen 
Gegenstand  in  einem  von  Professor  Höller  bearbeiteten  Hefte  der  Fortschritte  der 
Ingenieurwissenschaften  demnächst  weiter  zu  verfolgen. 

§  26.  Nebenanlagen :  Signale^  Erleuchtung^  Brücken^  BachnnterftUirnngen^ 
Schlensenwärterwohnnngen. 

Sign'alvorrichtungen.  Je  stärker  der  Betrieb  einer  Schleuse,  desto  vollstän- 
diger mufs  dieselbe  mit  gewissen  Vorkehrungen  zur  Sicherheit  desselben  ausgestattet 
sein,  weil  die  Gefahr  des  gegenseitigen  Anstofsens  der  Schiffe  eine  gröfsere  wird  und 
aufserdem  die  Zeit  um  so  besser  ausgenutzt  werden  mufs.  Es  ist  also  bei  möglichst 
grofser  Geschwindigkeit  aller  Bewegungen  und  der  Benutzung  auch  der  dunkleren  Tages- 
stunden, vielleicht  gar  der  Nacht,  eine  genügende  Sicherheit  der  Schiffe  und  der  Schleusen- 
thore  zu  fordern.  Dennoch  sind  Signalvorrichtungen  nur  ausnahmsweise  im  Gebrauch, 
weil  im  allgemeinen  die  Schiffer,  sowie  auch  das  Schleusenpersonal  meistens  rechtzeitig 
genug  die  gegenseitigen  Verhältnisse  übersehen  und  ihre  Mafsregeln  danach  treffen  kön- 
nen. Bei  Schleusen  mit  grofsem  Verkehr  empfiehlt  sich  trotzdem,  den  sich  der  Schleuse 
nähernden  Schiffen  ein  Zeichen  zu  geben,  ob  sie  ohne  anzuhalten  einfahren  können  oder 
ob  sie  etwa  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  fahren  dürfen,  um  anderen  aus  der  Schleuse 
kommenden  Schiffen  genügenden  Platz  zu  lassen.  Hierzu  reichen  in  den  meisten  Fällen 
gewöhnliche  optische  Signale  völlig  aus  und  nur  bei  besonders  schwierigen  Umständen 
würden  elektrische  Glockensignale  zu  verwenden  sein.  Bei  Seeschleusen,  namentlich 
Dockschleusen,  wird  gewöhnlieh  durch  eine  hochgezogene  Scheibe  u.  s.  w.  den  von 
aufsen  kommenden  Schiffen  angezeigt,  dafs  das  Durchfahren  gestattet  ist,  sofern  nicht 
etwa  noch  besondere  Rücksicht  auf  den  Wasserstand  zu  nehmen  sein  wird. 

Die  äufseren  Einfahrten  der  Seeschleusen  sind  mit  den  unter  „Schiffahrtszeichen'' 
eingehend  zu  besprechenden  Vorrichtungen  auszustatten.  Durch  die  Stellung  der  ver- 
schiedenen Lichter  ist  den  Schiffern  die  Fahrrichtung  derart  anzugeben,  dafs  sie  recht- 
zeitig geregelt  werden  kann. 

Erleuchtung.  Eine  Erleuchtung  der  Schleusen  findet,  soweit  sie  des  Verkehrs 
wegen  nötig,  in  einfacher  Weise  so  statt,  dafs  durch  Laternen,  die  ziemlich  nahe  an 
der  Uferkante  stehen  müssen,  wenigstens  die  Thore  der  Schleuse  und  die  Einfahrten 
genügend  beleuchtet  sind.  Die  etwaige  Kammer  bedarf  in  der  Regel  keiner  Erleuchtung. 
Ein  gutes  Beispiel  giebt  F.  10,  T.  VII  von  der  Geestemünder  Schleuse,  wobei  alle  Thore 
von  beiden  Seiten  beschienen  und  auch  die  Einfahrten  erhellt  sind.  Die  Laternen 
stehen  in  diesem  Falle  auf  den  Gehäusen  der  Winden. 

Für  die  Schleusen  des  Nord-Ostsee-Kanals  wird  nicht  nur  eine  ausgiebige  Be- 
leuchtung der  Vorhäfen  durch  zahlreiche  elektrische  Bogenlampen,  sondern  auch  der 
Schleusen  selbst  ausgeführt,  sodafs  auch  des  Nachts  ein  bequemer  Verkehr  gesichert 
ist  Aufserdem  verbindet  eine  Telegraphenleitnng  die  beiden  Schleusenanlagen  zu  Bruns- 
büttel  und  Holtenau. 

22* 
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Über  die  Einzelheiten  der  elektrischen  Beleuchtung  fOr  die  beiden  Doppelschleusen  sunt  Binnen- 

und  Aufsenhäfen,  welche  von  der  Geseilschaft  Helios  in  Kölln  geliefert  wird,  ist  Folgendes  zu  bemerken. 

Es  erhalten  die  Schleusen  und  H&fen 

in  Holtenau: 

42  Glühlampen    von 25  Normalkerzen, 

4  „  r> 50 

2  „  n 60 

12  Bogenlampen    „ 12  A . . .  u.  60  Y. . ., 

in  BrunsbQttel: 

34  Glühlampen    von 25  Normalkerzen, 

5  ff  n 50  „ 

2  n  » 60 

12  Bogenlampen    „ 12  A. . .  u.  60  Y.. . 

Die  Einfahrt  in  die  H&fen  und  Schleusen  wird  durch  farbiges  Licht  gekennzeichnet,  welches 
mittels  farbiger  Glocken  hergestellt  wird.  Diese  Glocken  werden  nach  hinten  so  abgeblendet,  dafs  nur 
fflr  einen  bestimmten  Teil  des  Beleuchtungskreises  das  farbige  Licht  erscheint.  Die  zwischen  und  zu 
beiden  Seiten  der  Schleusen  au&ustellenden  Bogenlampen  werden  ebenfalls  so  abgeblendet,  dafs  nur  das 
Ufer  bis  zur  Kante  der  Schleusenmaner  beleucjitet  wird,  die  Lampen  selbst  aber  für  die  Schiffahrt  un- 
sichtbar bleiben. 

Aufserdem  sollen  auch  die  in  jeder  der  drei  Mauern  der  Schleusen  befindlichen  Maschinenkam- 
mem  und  die  dazwischen  liegenden  G&nge  elektrisch  beleuchtet  werden,  und  zwar  sind  hierfür  bei  jeder 
der  beiden  Anlagen  260  Glühlampen  von  16  Normalkerzen  vorgesehen,  von  denen  etwa  ein  Drittel  auch 
bei  Tage  brennen  mufs.  Endlich  erhalten  noch  die  Central -Maschinenstation  jeder  Schleusenanlage,  der 
Pegelturm,  die  Hafen-  und  Zollamtsgebäude,  sowie  die  Zollbude  Glühlampen  gleicher  Stärke  zur  Beleuch- 
tung. Die  Kraft  für  die  elektrische  Beleuchtung  wird  durch  dieselbe  Kesselanlage  erzeugt,  welche  den 
Druckwasserbetrieb  der  Schleusen  unterhält. 

Brücken  and  Unterftthrnngen  von  Bächen.  Mit  Brücken  sind  die  SchleuBen 
verhältnismärsig  selten  aasgestattet.  Bei  Kanalschleasen  sind  es  gewöhnlich  feste  Brücken, 
weil  die  Eanalschiffe  fast  stets  ohne  Mast  oder  nur  mit  einem  kleinen  fUr  den  Leinenzag 
bestimmten  and  leicht  niederzulegenden  Mast  fahren.  Die  feste  Brücke  liegt  am  besten 
am  Unterhaapte  and  über  dem  Unterwasser  and  gewährt  dann  mitnnter  ohne  künst- 
liche Erhöhang  den  nötigen  Spielraam.  Unter  Umständen  mafs  aber  die  Brücke  ein 
höheres  Auflager  haben  als  das  der  Unterhaaptmaaern.  Bei  der  F.  1,  T.  VI  triflFt  es  sich 
günstig,  dafs  die  Maaern  des  Unterhauptes  wegen  des  durch  die  antere  Thoranlage  ab- 
zahaltenden  äafseren  Hochwassers  eine  gröfsere  Höhe  als  die  Maaern  der  Kammer  er- 
halten haben,  sodafs  hier  eine  lichte  Höhe  von  etwa  3,3  m  zwischen  Unterwasser  and 
Brückenanterkante  bleibt. 

Sobald  die  Brücke  beweglich  wird,  ist  die  SteUe  derselben  von  den  Wasserver- 
hältnissen fast  anabhängig.  Dann  richtet  es  sich  nach  der  Anordnung  and  Konstraktion 
der  Brücke,  wo  sie  am  besten  Platz  findet.  Bei  kleineren  Sehleasen  findet  man  nicht 
selten  Portal-Klappbrücken  mit  zwei  in  der  Mitte  zusammenschlagenden  Klappen  der 
geringen  Kosten  wegen  angewendet.  Bei  gröfseren  Sehleasen,  etwa  von  über  8  m  Weite, 
sind  Dreh-  and  Rollbrücken  vorzaziehen,  weil  diese  dann  konstruktiver  and  leichter  za  be- 
dienen sind.  So  lange  es  ohne  schwerfällige  Konstruktion  geht,  sollten  die  Drehbrücken 
einflügelig  genommen  werden,  wie  z.  B.  nach  F.  15,  T.  VI.  Namentlich  wenn,  wie  bei 
mehreren  neneren  Docks  in  London,  ein  bedeatender  Verkehr  and  sogar  eine  mit  Loko- 
motiven betriebene  Eisenbahn  hinüberzuftthren  ist,  mafs  die  Brücke  als  einflügelige  Dreh- 
brücke oder  als  Rollbrücke  konstraiert  werden.  So  ist  z.  B.  bei  den  Millwall-Docks  in 
London  über  eine  Schlease  eine  43,2  m  lange,  22,5  m  lichte  öffnang  gebende  and  eine 
Lokomotivbahn  tragende  Rollbrücke  angebracht,  welche  260  t  wiegt  and  mit  Hilfe  einer 
hydraalischen  Vorrichtung  (zwei  Cylinder  zum  Hin-  and  Herschieben  mit  vierfacher  Ober- 
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Betzang  nnd  zwei  Cylinder  zum  Anheben  der  Brücke  an  der  festen  Aaflagerseite)  in  2  bis 
3  Minuten  geöffnet  oder  geschlossen  wird.  BoUbrttcken  können  aber  auch  als  Fufsgänger- 
brücken  mit  Nutzen  verwendet  werden.  So  gebt  z.  B.  eine  nur  etwa  0,7  m  breite 
einseitige  RoUbrttcke  über  die  1 2,4  m  weite,  kleinere  Schiffsschleuse  zu  Ymuiden. 

Indem  die  Einzelheiten  der  Brücken  hier  nicht  zu  besprechen  sind,  mag  nur  noch 
auf  §  24  (Pontonbrücken)  verwiesen  werden.'") 

Seltener  noch  als  Brücken  sind  Unterführungen  von  Bächen  oder  sonstigen 
Wasserläufen  bei  Schiffsschleusen  erforderlich.  Sie  kommen  nur  bei  den  Schleusen  in 
Schiffahrtskanälen  vor,  unter  anderem  in  Flachgegenden,  wenn  der  Kanal  verschiedene 
Bachgebiete  durchschneidet.  Wenn  dann  nicht  etwa  der  betreffende  Bach  als  Speise- 
kanal verwandt  werden  oder  an  einer  geeigneteren  Stelle  des  Kanals  unter  oder  über 
diesem  hinweggefUhrt  werden  k^nn,  so  bietet  eine  Kanalschleuse  in  der  Gegend  ihres 
oberen  Thorkammerbodens  eine  bequeme  Gelegenheit  zur  Unterführung.  Es  wird  des- 
halb oft  der  Bach  bis  zur  nächsten  Schleuse  verlegt,  oder  die  Stelle  der  Schleuse  in  der 
Nähe  des  zu  kreuzenden  Baches  gewählt.  Allerdings  mufs  im  Flachlande  die  Unter- 
führung fast  stets  eine  dükerartige  sein,  weil  meistens  der  Schiffahrtskanal  und  der  Bach 
nahezu  gleiche  Spiegelhöhe  besitzen  werden.  Nach  den  fUr  Wasserleitungen  in  Kap.  IV 
gegebenen  Regeln  ist  dann  nur  darauf  zu  achten,  dafs  die  Weiten  des  Dükers  fCir  die 
höchsten  Anschwellungen  des  Baches  ausreichen  und  dafs  kein  unzulässiger  Aufstau  an 
der  Oberseite  entsteht. 

um  auch  die  konstruktiven  Einzelheiten  zu  besprechen,  möge  das  in  F.  16  u.  17,  T.  VI  gegebene 
Beispiel  einer  Bachunterführung  der  Emskanäle"')  (vergl.  §  13)  benutzt  werden.  Das  fragliche  Gel&nde 
ist  eine  Niederung,  der  Bach  ist  ein  Moorbach^  dessen  SpiegelhOhe  nicht  erheblich  wechselt.  Bei  der  ge- 
wählten Weite  des  Dflkers  von  3,2  m  und  der  grdfsten  Höhe  von  1,58  m  ist  keine  wesentliche  Verftnde- 
ning  in  dem  Schleusenboden  des  Oberhauptes  notwendig  gewesen.  Es  ist  nur  nach  F.  17  die  Betonsohle 
entsprechend  vertieft  und  nach  F.  16  für  den  Einlauf  und  Auslauf  des  Dükers  außerhalb  des  eigentlichen 
Schleusenmauerwerks  das  nötige  Mauerwerk  nebst  Fundament  hergestellt.  Zugleich  dient  dieses  Mauer- 
werk zur  Unterstützung  der  über  den  Bach  gehenden  Leinpfads-  und  Wegebrücke.  An  der  Oberseite  ist 
ein  Terhftltnismftfsig  sehr  flacher  Schlamm-  oder  Sandfang  angebracht,  der  nach  seiner  Anfüllung  jedesmal 
gereinigt  werden  mnfä,  wenn  nicht  der  Sand  Ober  ihn  hinweg  in  den  tiefen  Teil  des  Dükers  gelangen 
soll,  aus  welchem  die  Entfernung  gröfsere  Schwierigkeit  macht.  Wie  die  Höhenzahlen  der  verschiedenen - 
Wasserspiegel  erkennen  lassen,  wird  bei  höchstem  Wasser  des  Baches  ein  Gefälle  von  0,1  m  in  dem  Düker 
verbraucht.  Der  Kanal  besitzt  dabei  als  normale  Höhe  die  des  höchsten  Bachspiegels  an  dessen  oberen 
Seite.  Bei  stärkerem  Zuflufs  des  Kanals  läuft  dessen  Wasser  über  den  rechtsseitigen  Rand  der  Thor- 
kammer in  das  Unterwasser  des  Baches.  Wo  eine  bedeutende  Geschwindigkeit  des  Bachwassers  vorhanden 
oder  wo  jeder  nachteilige  Aufstau  besonders  zu  vermeiden  ist,'  würde  statt  der  hier  gewählten  scharfen 
Kanten  in  den  Knickpunkten  des  Dükers  eine  merkliche  Abrundung  der  Kitnteu  für  die  leichtere  Be- 
wegung des  Wassers  vorteilhaft  sein.  Als  selbstverständlich  darf  wohl  noch  gelten,  dafs  das  Gewölbe 
des  Dükers  nnd  seine  Übermauerung  unter  dem  Thorkammerboden  besonders  sorgfältig  und  wasserdicht 
hergestellt  sein  müssen. 

Bei  gröfseren  Dükern  ist  es  notwendig,  dieselben  später  nachsehen  zn  können. 
Man  erreicht  dies  am  einfachsten  dadurch,  dafs  man  den  Dttker  zweiteilig  macht  nnd 
für  jeden  Teil  an  beiden  Enden  Schützen  oder  Dammbalkenyerschlüsse  vorsieht.  In  den 
Sommermonaten  genügt  dann  die  eine  Dttkerhälfte  zar  Abführung  des  Baches  und  die 
andere  kann  abgesperrt  nnd  trockengelegt  werden. 

Die  bereits  bei  den  Umläufen  in  §  7  besprochene  F.  16,  T.  V  zeigt  in  dem 
Oberhaupt  einer  Schleuse  des  Marne-Saöne-Kanals  ebenfalls  eine  Bachunterftthrnng,  welche 


"*)  Wegen  der  EinEelheiten  der  beweglichen  Brflcken  vergl.  Kap.  XI  des  11.  Bandes  (2.  Aufl.). 
^^)  Die  Schleasen  der  Schiffahrtakanäle  im  mittleren  Emegebiet.     Centralbl.  d.  BaoTerw.  1888,  Mai. 
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zugleich  dazu  dient,  um  die  obere  EanalhaltuDg  in  den  Bach  zn  entleeren,  indem  durch 
ein  in  der  Vorschleuse  angebrachtes  Schütz  das  Oberwasser  mit  der  ünterftihrung  in 
Verbindung  gesetzt  werden  kann,  vergL  auch  Kap.  XV,  §  18. 

Schleusenwärterwohnungen.  Was  endlich  die  Wohnungen  der  Schleusen- 
wärter anlangt,  so  sind  dieselben  nach  der  Zahl  der  Wärter  und  nach  den  Ortlichen 
Verhältnissen  einzurichten.  In  der  Regel  müssen  es  Familienwohnungen  sein,  weil  die 
Schleusen  zu  weit  von  den  übrigen  Wohnungen  entfernt  liegen,  und  weil  der  Wärter 
nicht  an  bestimmte  Stunden  gebunden  ist,  sondern  fortwährend  in  der  Nähe  der  Schleuse 
bleiben  mufs.  Bei  kleineren  Kanälen,  namentlich  in  Holland,  sind  die  Wohnungen  mit- 
unter zu  einem  Wirtshausbetrieb  eingerichtet,  wobei  der  Gehalt  des  Wärters  entsprechend 
verkürzt  wird. 

Für  die  Schleusen  des  Nord-Ostsee-Eanals  ist  eine  Gruppe  von  Beamten-Doppel- 
wohnhäusern errichtet,  wie  auf  dem  Lageplan  der  Brunsbütteler  Schleusen  T.  XII,  F.  7 
ersichtlich  ist. 

Von  sonstigen  neben  den  Schleusen  zu  errichtenden  Hochbauten  wird  im  XV.  Kapitel 
die  Bede  sein. 

§  27.  Betrieb  und  ünterhaltang.  Bei  dem  Betriebe  der  Schleusen  ist  vor 
allen  Dingen  im  Auge  zu  behalten,  dafs  dieselben  möglichst  uneingeschränkt  dem  Ver- 
kehre zu  dienen  haben,  und  dafs  fast  jede  Beschränkung  zum  Nachteile  von  Handel 
und  Industrie  gereicht  Es  ist  also  dahin  zu  streben,  jedes  Schiff  so  rasch  wie  möglich 
hindurchzulassen  und  zwar  nicht  allein  am  Tage,  sondern  auch  bei  Nacht.  Da  ferner 
der  Schiffahrtsbetrieb,  als  der  eines  freien  Gewerbes,  getrennt  ist  von  dem  Besitz  und 
dem  Betriebe  der  baulichen  Einrichtungen  für  die  Schiffahrt,  so  wird  man  in  den  meisten 
Fällen  unbedingt  verzichten  müssen,  ans  den  von  den  Schiffen  zu  leistenden  Abgaben 
allein  eine  unmittelbare  Verzinsung  der  baulichen  Anlagen  zu  erzielen.  Besonders  die 
geringwertigen  Massengüter,  auf  welche  die  Binnenschiffahrt  angewiesen  ist,  vertragen 
keine  hohe  Schleusengebühr.  Die  auch  die  wertvollsten  Güter  befördernde  Seeschiffahrt 
könnte  allerdings  höhere  Abgaben  tragen,  wenn  nicht  infolge  des  Wettkampfs  der  ver- 
schiedenen Häfen  die  Abgaben  wieder  möglichst  niedrig  gehalten  werden  mttfsten. 

Es  ist  nach  diesen  kurzen  Andeutungen  eine  sehr  schwierige  Aufgabe,  die  zweck- 
mäfsigste  Höhe  der  Abgaben  zu  bestimmen ;  doch  liegt  dieselbe  zum  kleinsten  Teile  dem 
Ingenieur  zur  Lösung  vor.  Es  ist  jedoch  dessen  Sache,  genau  die  Kosten  des  Betriebes 
der  baulichen  Anlagen  zu  ermitteln  und  sowohl  fttr  möglichste  lUeinheit  derselben,  als 
aber  auch  fttr  möglichste  Leichtigkeit  des  Verkehres  zu  sorgen. 

Die  bedeutendsten  Kosten  fttr  den  Betrieb  der  Schleusen  verursacht  die  Wartang. 
Wo  der  Betrieb  ein  schwacher,  da  müssen  auch  die  Kosten  fttr  Wartung  so  weit  wie 
möglich  gedrückt  werden.  So  kommt  es  namentlich  in  den  Moorkanälen  Hollands  und  Ost- 
frieslands, nicht  minder  in  England  vor,  dafs  die  Schiffer  die  Schleuse  selbst  bedienen 
müssen.  Bei  wertvolleren  Schleusen  pflegt  jedoch  mindestens  ein  Wärter  angestellt  zu  sein. 
Erst  wenn  der  Verkehr  eine  gröfsere  Ausdehnung  annimmt,  sodafs  es  fttr  die  Schiffe 
wirklich  von  Bedeutung  ist,  rasch  durchgeschleust  zu  werden,  wird  dem  Wärter  noch  ein 
Gehilfe  beigegeben.  Denn  es  ist  bei  Kanalschleusen  augenscheinlich,  dafs  die  Arbeiten 
zum  öffnen  und  Schliefsen  der  Thore  und  die  Bedienung  der  Schützen  von  zwei  Mann  in 
weniger  als  der  Hälfte  Zeit  geschehen  kann,  welche  ein  Mann  hierzu  nötig  hat,  weil 
erstere  gleichzeitig  auf  beiden  Ufern  arbeiten  können,  letzterer  aber  genötigt  ist,  nach 
der  Leistung  auf  dem  einen  Ufer  erst  auf  einem  Umwege  (über  die  Lauf  brücken)  nach 
dem  anderen  Ufer  zu  gehen  und  dann  die  gleiche  Leistung  dort  zu  verrichten. 
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Sobald  nun  der  Verkehr  derartig  ist^  dafs  anoh  bei  Nacht  geschleast  werden 
mafs,  80  wird  bei  starker  Anstrengang  der  Wärter  ein  doppeltes  Personal  zu  halten  sein. 
Bei  Eanalschleasen  ist  jedoch  in  der  Regel  der  Verkehr  nur  anf  die  Tagesstunden  be- 
schränkt, obwohl  bei  geeigneten  Vorkehrangen  auch  recht  gut  ein  Nachtbetrieb  eingeftthrt 
werden  könnte.  Bei  Seeschleusen  dagegen  pflegt  fast  stets  anch  bei  Nacht  geschleust 
zu  werden,  weil  die  Schiffahrt  von  der  täglich  sich  ändernden  Zeit  der  Ebbe  und  Flut 
abhängig  ist  und  nicht  zeitweilig  nur  auf  eine  Tagestide  beschränkt  werden  darf.  Es 
hängt  jedoch  von  vielen  verschiedenen  Umständen  ab,  wie  stark  das  Personal  bei  jeder 
einzeluen  Schleuse  sein  mufs,  da  die  Arbeiten  in  dem  einen  Falle  fUr  kurze  Zeit  sehr 
dringend  sind  und  eine  grofse  Zahl  Arbeiter  nebeneinander  verlangen,  im  anderen  Falle 
sich  gleichmäfsiger  auf  den  ganzen  Tag  verteilen.  TSa  sei  hierüber  als  Beispiel 
angefahrt,  dafs  die  4  Schleusen  in  Bremerhaven  im  Jahre  1894  aulser  einem  oberen 
Schleusenmeister  15  Wärter  erforderten,  davon  3  für  die  Schleuse  des  alten  Hafens,  6  fttr 
die  des  neuen  Hafens,  4  für  die  des  Eaiserhafens  und  2  filt  die  Verbind  nngsschleuse 
zwischen  den  beiden  letztgenannten  Häfen.  Es  sind  dabei  diese  Wärter  zweimal  des 
Tages  etwa  2  Stunden  um  die  Zeit  des  Hochwassers  angestrengt  thätig,  wogegen  sie 
in  der  ttbrigen  Zeit  nur  geringere  Leistungen  zu  beschaffen  haben. 

Fttr  die  Schleusen  des  Nord-Ostsee-Kanals  zu  BrunsbUttel  ist  als  Schleusen-  und 
Maschinenpersonal  das  folgende  vorgesehen:  1  Hafenmeister,  2  Hafenaufseher,  2  Schleusen- 
meister, 8  Schleusenwärter,  1  Obermaschinist,  6  Maschinisten,  6  Heizer. 

Bei  allen  Durchschleusungen  ist  es  Regel,  dafs  das  Schleusenpersonal  nur  die 
beweglichen  Teile  der  Schleuse  bedient  und  aufserdem  etwa  die  zur  Fortbewegung  eines 
grofsen  Schiffes  nötigen  Taue  der  Schiffsmannschaft  zuwirft  oder  von  dieser  empfängt 
und  an  den  am  Ufer  befindlichen  Winden  oder  Landpfosten  befestigt.  Das  Drehen  der 
Winden  zum  Bewegen  der  Schiffe  liegt  dagegen  dem  Schiffsvolk  ob,  vergl  §  14  u.  22. 
Die  Schleusenwärter  müssen  dabei  die  Bewegung  des  Schiffes  sorgfältig  beobachten,  keine 
zu  grofse  Oeschwindigkeit  gestatten  und  etwaige  Berührung  des  Schiffes  mit  den  Seiten- 
wänden der  Schleuse  durch  sogenannte  Fender  unschädlich  zu  machen  suchen.  Diese 
Fender  hängen  bei  kleinen  Schleusen  oft  an  bestimmten  Punkten,  z.  B.  in  den  Damm- 
falzen und  bestehen  dann  nur  aus  einem  cylindrisch  runden  Holze.  Bei  grofigien  Schleusen, 
wo  die  Berührung  fast  an  jedem  Punkte  möglich,  müssen  jedoch  die  Fender  je  nach 
Bedürfnis  vorgehalten  werden  und  bestehen  dann  meist  aus  leichten,  aber  festen  und 
elastischen  Ballen  von  mit  Segeltuch  und  Stricken  zusammengeschnürten  Eorkstücken. 

Bei  allen  Seescbleusen  mnfs  ferner  der  Scbleusenmeister  bestimmen,  ob  die  rechte 
Zeit  für  die  Durchschlensung  eines  Schiffes  schon  gekommen,  ob  namentlich  der  nötige 
Wasserstand  hierfür  vorhanden  ist  Er  mufs  dazu  den  letzteren  mit  dem  Tiefgang  des 
Schiffes  vergleichen.  Bei  Dockschleusen  mufs  dann  mindestens  ein  Spielraum  von  15  cm, 
besser  von  25  cm  vorhanden  und  das  Wasser  aufsen  noch  im  merklichen  Wachsen  be- 
griffen sein.  Kurz  vor  Hochwasser  oder  gar  bei  fallendem  Wasser  darf  kein  gröfseres 
Schiff  mehr  geschleust  werden,  weil  die  Gefahr  des  Festsitzens  in  der  Schleuse  für 
das  Schiff  und  den  ganzen  Hafen  zu  grofs  sein  wfLrde.  Denn  eine  jede  Durchschleusung 
grofser  Seeschiffe  erfordert  etwa  10  bis  20  Minuten  2ieit  und  in  dieser  kann  unter  Um- 
ständen schon  ein  merkliches  Fallen  eintreten. 

Wo  nicht  durch  andere  Beamte,  z.  B.  Hafenmeister  u.  s.  w.  die  Erhebung  der 
Schleusengebühren,  die  Aufzeichnung  der  durchgeschleusten  Schiffe  und  ihre  Ladungen 
u.  dergl.  geschieht,  haben  die  Schleusenwärter  auch  dieses  zu  besorgen.  Aufserdem 
werden  sie  zweckmäfsigerweise  zu  einem  tabellarisch  yorzuschrcibend^n  Aufzeichnen 
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aller  den  Schiffahrtsbetrieb  betreffenden  Erscheinungen  (der  Wasserstände,  der  Witternngs 
Verhältnisse  n.  s.  w.)  zu  verpflichten  sein. 

Ober  die  Unterhaitang  der  Schleusen  sei  zunächst  die  Notwendigkeit  kurz 
betont,  dafs  alles  Mauerwerk  stets  in  dichten  Fugen  erhalten  werden  mufs,  wozu  min- 
destens einmal  jährlich  etwa  im  Frühjahr  ein  sorgfältiges  Nachfugen  aller  etwa  ausge- 
frorenen Fugen  zu  geschehen  hat.  Ferner  erfordern  die  Thore,  besonders  ihre  Beweg- 
lichkeit, grofse  Aufmerksamkeit,  weil  andernfalls  bedenkliche  Zerstörungen  eintreten 
können.  Sodann  empfiehlt  es  sich,  Holzthore  jährlich  nach  trockenem  Wetter  mit  gutem 
Holzteer  soweit  hinunter  als  möglich  zu  teeren,  das  Eisenzeug  aber  mit  Steinkohlenteer 
zu  überstreichen.  Eiserne  Schleusenthore,  namentlich  doppelwandige,  werden  im  Innern 
wie  von  aufsen  ebenfalls  am  besten  mit  Steinkohlenteer  gestrichen,  weil  dieser  selbst  bei 
einer  geringen  Feuchtigkeit  haftet,  während  Ölfarbe  leicht  sich  loslöst,  vergl.  §  19,  S.  207. 
Um  im  Innern  das  Thor  zu  erwärmen,  werden  am  besten  erhitzte  Ziegelsteine  hinein- 
gebracht Für  die  aufserordentlichen  Unterhaltungsarbeiten,  wie  z.  B.  Aushängen  der 
Thore  u.  s.  w.,  lassen  sich  allgemeine  Regeln  nicht  aufstellen.  Man  vergleiche  in  Betreff 
derselben  die  Mitteilungen  über  Arbeiten  an  den  Schleusen  zu  Calais,  Breslau,  Dieppe, 
sowie  an  der  Eammerschleuse  „Willem  III"  im  nordholländischen  Kanal,  welche  nach- 
stehend unter  „Litteratur"  näher  bezeichnet  sind. 
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XV.  Kapitel. 

Schiffahrtskanäle. 

Bearbeitet  von 

Ed.  Sonne,  and  B.  Bndloff, 

Geh.  ItearAt,  ProfMtor  an  d«r  tocha.  Hoohsehule  la  Darnitedl.  HAfeDbau-Inapektor  in  BremerhnToa. 

(Hierzu  Tafel  XV  bis  XVII  und  69  Textfiguren.) 


§  1.  Arten.  Nachdem  ttber  die  Entstehang  und  die  allgemeine  Gestaltung  der 
Schiffahrtskanäle  an  anderer  Stelle  das  Erforderliche  gesagt  ist^  kann  hier  sofort  von 
den  verschiedenen  Arten  die  Bede  sein.  Man  kann  bei  Eünteilnng  der  Kanäle  das 
Augenmerk  entweder  auf  ihren  Zweck  und  ihre  Verwendung  oder  aber  auf  die  Höhen- 
Verhältnisse  des  Geländes  und  die  hiervon  abhängigen  Höhenlagen  der  Eanalspiegel 
richten. 

Nach  Zweck  und  Verwendung  unterscheidet  man  folgende  drei  Arten: 

1.  Seeschiffahrtskanäle.  Die  Anforderungen,  welche  an  diese  zu  stellen  sind, 
ergeben  sich  aus  der  Gröfse  und  Form  der  Seeschiffe,  sowie  aus  den  Eigentümlichkeiten 
der  Seeschiffahrt. 

2.  Kanäle,  welche  ausschliefslich  der  Binnenschiffahrt  und  der  FlOfse- 
rei  dienen.    Diese  Art  der  Kanäle  ist  die  am  weitesten  verbreitete. 

Jeder  Schiffahrtskanal  ist  flofsbar,  es  findet  sich  indessen  nicht  überall  Gelegen- 
heit zum  Flöfsen.  Auf  manchen  Kanälen  aber  wird  die  Flöfserei  in  ausgedehnter  Weise 
betrieben,  so  z.  B.  auf  dem  Bromberger  Kanäle,  einem  Verbindungsgliede  zwischen 
Weichsel  und  Oder. 

3.  Kanäle,  welche  neben  der  Schiffahrt  auch  sonstige  Zwecke  haben.') 
Hierbei  kommt  namentlich  die  Verwendung  der  Schiffahrtskanäle  zur  Entwässerung  und 
Bewässerung  der  Ländereien  in  Betracht.  Von  derartig  benutzten  Kanälen  findet  ein 
allmählicher  Obergang  zu  den  schiffbaren  Entwässerungs-  und  Bewässerungskanälen  statt 


^)Litter8tar.  Dttnkelberg.  Die  Schiffahrtskan&le  in  ihrer  Bedeatang  für  die  Landesmelioratioii 
(Bonn  1877).  —  Hefe.  Die  Bedeatang  des  Rostock-Berliner  Sohiffahrtskanals  für  die  landwirtschaftlichen  Inte- 
ressen der  ProTins  Brandenbarg  (Rostock  1877).  —  Der  Fransens- Kanal.  Zeitschr.  d.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  za 
EannoTer  1878,  S.  418  nnd  Verb,  van  het  kon.  inst,  yan  ing.  1849.  —  Vaigner.  Riviftre  et  canal  de  TOarcq 
(Paris  1864).  —  III.  internationaler  Binnenschiffahrts-Kongrefs  za  Frankfart  a.  M.  1888.  Vor- 
berichte von  Hagen,  Thiel,  de  Mas  nnd  L^on  Philippe  über  den  Nutzen  der  Schiff barmachang  der  Flüsse 
and  der  Anlage  von  Sehiffahrtskanälen  für  die  Landwirtschaft.  Femer:  Verhandlangen  der  allgemeinen  nnd  Ab- 
teilangs-Sitzungen  (Frankfurt  a.  H.  1889),  S.  881  a.  311. 

Über  Moorkanftle  insbesondere:  Bericht  über  die  Vornntersachang  zun  Hante-Ems-Eanal  (Oldenburg  1847). 
—  Fransias.  Die  wasserbaalichen  Anlagen  der  Stadt  Papenburg.  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannorer 
1866,  S.  259.  —  Verhandl.  des  Centralver.  f.  Hebung  deutscher  Schiffahrt  1877,  S.  11. 
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Die  EntwäBseruDgen  werden  in  Gegenden,  woselbst  Wasser  in  Überflufs  vorhanden 
ist,  durch  Schiffahrtskanäle  kräftig  gefördert.  Der  Nutzen,  den  solche  Kanäle  der  Land- 
wirtschaft dort  stiften,  ist  mitunter  ebenso  grofs,  wie  der  Nutzen  fUr  den  Verkehr. 
In  den  Mitteilungen  über  die  in  Norddeutschland  ausgeführten  und  daselbst  geplanten 
Kanäle  findet  man  Einzelheiten.') 

Insbesondere  sind  hier  die  Moorkanäle  (Veenkanäle)  zu  nennen,  welche  wie  ihr 
Name  besagt,  in  Torfmooren  angelegt  werden.  Man  sticht  den  Torf  auf  einer  breiten 
Fläche,  in  deren  Mitte  der  Kanal  nach  und  nach  vorgetrieben  wird,  verschifft  ihn  nach 
den  Verbrauchsorten  und  macht  die  neben  dem  Kanäle  liegenden  Streifen  urbar. 
Namentlich  in  Holland,  aber  auch  in  Ostfriesland,  Oldenburg  und  dem  Bremischen  werden 
auf  diese  Weise  ausgedehnte  Landstriche  der  Kultur  gewonnen,  welche  sonst  fast  wertlos 
sein  würden.  Lageplan,  Längenprofil  und  Querprofil  von  Moorkanälen  findet  man  in 
den  Figuren  4,  5,  9  und  10  auf  Tafel  XV.  Einzelheiten  werden  im  Kapitel  „Meliorationen^ 
besprochen. 

Die  Verwendung  der  Schiffahrtskanäle  fttr  Bewässerungszwecke  kommt  in  Deutsch- 
land selten  in  Betracht,  auch  stellen  sich  bei  uns  einer  solchen  aus  naheliegenden  Gründen 
erhebliche  Schwierigkeiten  entgegen. 

Als  Beispiel  derartiger  Anlagen  sind  zu  nennen:  Der  bei  Hanekenf&hr  oberhalb  Lingen  aus  der 
Ems  abzweigende  Kanal,  durch  welchen  ein  Teil  des  Ochsenbruches  bewässert  wird,  der  Kanal  neben  der 
Breosch  (in  der  Gegend  von  Strafsburg),  dessen  Wasser  gleichfalls  teilweise  zur  Wiesenbew&ssemng  be- 
nutzt wird,  der  Franzens-Eanal  zwischen  Donau  und  Thei(l9,  sowie  der  Kanal  von  Pavia  nach  Mailand. 
Schiffbare  Bewässerungskanäle  sind  u.  a.  der  NaTiglio  grande  und  der  Campine-Eanal  in  Belgien.  Die 
oben  erwähnten  Schwierigkeiten  haben  dahin  geführt,  dafs  man  bei  dem  gröfsten  italienischen  Bewässe- 
rungskanal der  Neuzeit,  dem  Gavour-Kanal,  auf  Schiffbarkeit  von  vornherein  verzichtete,  und  dafiB  der 
für  Schiffahrt  und  Bewässerung  angelegte  Kanal  von  Bereguardo  jetzt  nur  noch  fflr  letztere  benutzt  wird. 
Immerhin  wird  die  Mehrzahl  der  italienischen  Schiffahrtskanäle  auch  zur  Bewässerung  (oder  zur  Entwäs- 
serung) benutzt.  — 

Einzelne  Kanäle  werden  gleichzeitig  far  Verkehrszwecke  und  fflr  die  Wasserversorgung  bezw«  die 
Speisung  anderer  Kanäle  gebraucht.  —  Hier  sind  beispielsweise  namhaft  zu  machen :  Der  floflsbare  Speise- 
graben zwischen  der  Saar  und  dem  Bhein-Marne-Kanal,  femer  der  Kanal  de  TOurcq,  welcher  fQr  die 
Wasserversorgung  von  Paris  angelegt  ist,  daneben  aber  auch  kleinere  Schiffe  trägt. 

Über  die  Verwendung  des  Wassers  des  Rhein-Schie-Kanals  für  Zwecke  der  Entwässerung  der 
Stadt  Haag  vergl.  Wochenschr.  d.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  1888,  S.  118. 

In  technischer  Hinsieht  haben  die  Kanäle,  welche  auch  fflr  Bewässerungen  und  ähnliches  benatzt 
werden,  die  EigentQmlichkeit,  dafs  sie  mit  Gefälle  angelegt  werden  müssen,  während  die  Wasserspiegel 
der  eigentlichen  Schiffahrtskanäle  nahezu  horizontal  sind. 

Uinsichtlich  der  Höhenverhältnisse  des  Geländes  und  der  hiervon  abhängigen 
Höhenlage  der  Eanalspiegel  hat  man  drei  Arten  von  Kanälen  zu  unterscheiden:  die 
Kanäle  in  den  Niederungen,  diejenigen,  welche  die  Thalsohlen  nicht  verlassen,  und 
diejenigen,  welche  Wasserscheiden  ttberschreiten. 

Die  Kanäle  in  Niederungen,  also  vorzugsweise  in  den  Küstenländern  und  in 
der  Nähe  der  Strommündungen,  bilden  daselbst  vielmaschige  Netze,  welche  sich  auch  in 
die  Städte  und  die  Ortschaften  hinein  verzweigen.    Die  Figuren  9  und  10  auf  Tafel  XV 


*)  Durch  den  Weser-Elbe-Kanal  wird  beispielsweise  der  anf  der  Wasserscheide  liegende  90000  Morgen 
grofse  Drömling  entwässert  werden  können.  Aach  aas  dem  San  des  Dortmund-Ems-Kanals  wird  die  Landwirt- 
schaft Yoranssichtlich  einen  grofsen  Nntsen  gewinnen,  indem  im  Emsgebiet  die  Möglichkeit  gröfserer  Entwässernngs* 
anlagen  von  Hochmooren  geboten  wird.  Femer  wird  es  möglich  sein,  darch  die  Strecke  Oldersnm-Emden  die 
Entwassemngsyerhältnisse  der  betrefifenden  Gegend  wesentlich  an  verbessern.  —  Man  yergleiche  aber  anch  das, 
was  Nördling  in:  Die  Selbstkosten  des  Eisenbahntransports  nnd  die  WasserstraAenfrage  (Wien  1835)  anf  8.  121 
Q.  S.  über  die  Nebendienste  der  Schiffahrtskanäle  sagt. 
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führen  die  Gestaltnng  solcher  Kanäle  vor.  Noch  ausgebildeter  treten  dieselben  in  Venedig 
und  in  holländischen  Städten  anf.  Die  einzelnen  Zweige  nennt  man  in  Holland  Grachten, 
in  Hambarg  haben  sie  den  Namen  Fleete.  Eine  Eigentümlichkeit  der  Kanäle  in 
Niedernngen  ist,  dafs  sie  entweder  aus  einer  einzigen  Haltung  mit  horizontalem  Wasser- 
spiegel bestehen  oder,  dafs  infolge  der  muschelförmigen  Aushöhlung  mancher  Niederungen 
die  Strecken,  welche  den  Strommündungen  zunächst  liegen,  mitunter  einen  höheren 
Wasserstand  haben,  als  die  in  gröfserer  Entfernung  liegenden.  Ferner  haben  die  frag- 
lichen Kanäle  keinen  ziemlich  gleichbleibenden  Wasserspiegel,  sondern  der  Entwäs- 
serungsverhältnisse wegen  genau  vorgeschriebene  Hoch-  und  Niederwasserstände,  vergL 
T.  XV,  F.  8^ 

Die  Kanäle,  welche  in  Thalsohlen  liegen,  führen  den  Namen  Seitenkanäle.  — 
Die  Seitenkanäle  werden  nicht  selten  in  der  Weise  hergestellt,  dafs  sie  einen  schiffbaren 
Flufs  an  einer  Stelle  verlassen  und  an  einer  anderen  Stelle  wieder  in  denselben  ein- 
münden. Sie  bilden  alsdann  einen  Teil  der  bei  Kanalisierung  der  Flüsse  vorkommenden 
Ausführungen,  vergl.  das  betreffende  Kapitel,  woselbst  diese  Seitenkanäle  eingehender 
besprochen  werden.  Kurze  Seitenkanäle  mit  nur  einer  Schleuse,  welche  den  Zweck 
haben,  ein  Schiffahrtshindemis,  z.  B.  ein  Wehr  zu  überwinden,  nennt  man  wohl  Um- 
gehungskanäle. 

In  anderen  Fällen  gehen  die  Seitenkanäle  von  einer  geeigneten  Stelle  eines  schiff- 
baren Flusses  aus,  verfolgen  das  Thal  über  die  Grenzen  der  Schiffbarkeit  des  Flusses 
hinaus  und  schliefsen  sich  einem  Scheitelkanale  (s.  unten)  an.  —  Das  Längenprofil  der 
Seitenkanäle  ist  stets  treppenfbrmig  mit  einseitigem  Gefälle.  An  ihren  unteren  Mündungen 
liegt  das  Niederwasser  des  Flusses  tiefer,  das  Hochwasser  aber  höher,  als  der  Wasser- 
spiegel der  benachbarten  Kanalstrecke. 

Die  Kanäle,  welche  eine  Wasserscheide  überschreiten,  werden  Scheitel kanäle, 
auch  wohl  Verbindungskanäle  genannt  Sie  verfolgen  so  weit  möglich  die  Thäler  der 
von  schiffbaren  Flüssen  abzweigenden  Wasserläufe  und  ersteigen  mittels  Schleusen  die 
Hochebenen,  auf  denen  sich  dann  die  Scheitelstrecken  des  Kanals  befinden.  Das  Längen- 
profil zeigt  somit  die  letzteren  als  horizontale  Linien  und  an  jeder  Seite  derselben  eine 
Abtreppung.  Im  einzelnen  gestaltet  sich  die  Anlage  verschieden,  je  nachdem  der  Kanal 
in  ebener  Gegend  oder  im  Hügellande  ausgeführt  wird. 

Im  Hügellande  fällt  die  Mehrzahl  der  Haltungen  ziemlich  kurz  aus  und  die 
Schleusentreppen  erhalten  eine  grofse  Zahl  von  Schleusen.  Da  mit  Vermehrung  der 
Anzahl  der  Schleusen  die  Bau-  und  die  Betriebskosten  eines  Kanals  erheblich  wachsen, 
so  sind  es  namentlich  die  Kanäle  des  Hügellandes,  deren  Lebensfähigkeit  seit  Erfindung 
der  Eisenbahnen  ernstlich  in  Frage  gestellt  ist.  Im  Anschlufs  an  die  östliche  Schleusen- 
treppe des  Rhein-Marne-Kanals  befinden  sich  auf  9831  m  Länge  24  Schleusen,  der  durch- 
schnittliche Abstand  beträgt  somit  410  m,  einzelne  Schleusen  liegen  nur  100  bis  200  m 
voneinander  entfernt.  Die  Schleusentreppe  des  Saar-Kohlen-Kanals  zeigen  die  Figuren  1 
und  2  der  Tafel  XV.  —  Unter  den  neueren  Kanalentwüffen  befinden  sich  nur  wenige 
mit  Oberschreitung  von  hochliegenden  Wasserscheiden,  als  Beispiel  möge  der  Donau- 
Oder-Kanal  genannt  werden. 

Scheitelkanäle  in  ebener  Gegend  haben  eine  geringere  Anzahl  von  Schleusen 
und  somit  lange  Haltungen,  wie  z.  B.  der  durch  F.  5,  T.  XV  dargestellte  Hunte-Ems- 
Kanal.    Diese  Kanäle  sind  ungleich  lebensfähiger  als  die  Kanäle  des  Hügellandes. 

Die  im  Vorstehenden  besprochenen  Kanäle  sind  sämtlich  auf  künstliche  Weise, 
im  wesentlichen  durch  Ausgrabung  entstanden,  sie  haben  dementsprechend  beschränkte 
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Breiten.  In  Eflstenländern,  namentlieh  anch  in  den  Niederlanden,  kommen  aofserdem 
noch  Kanäle  vor,  bei  deren  Herstellung  kleinere  Flüsse  darch  mit  Scbleasen  versehene 
Dämme  von  ihrem  Hanptflafs  oder  von  der  See  abgeschlossen  (dorchdeicht)  werden. 
So  ist  beispielsweise  die  Amstel  abgedämmt  und  an  der  Abdammnngsstelle  ist  die 
Stadt  Amsterdam  entstanden.  Kanäle  der  genannten  Art  werden  in  Holland  ^Basen- 
kanäle^  genannt;  man  kann  sie  anch  za  den  kanalisierten  Fltlssen  in  weiterem  Sinne 
des  Wortes  rechnen. 

Eine  dritte  Art  der  Einteilung  der  Schiffahrtskanäle  ergiebt  sich,  wenn  man  bei 
ihnen  nach  Mafsgabe  ihrer  gröfseren  oder  geringeren  Leistungsfähigkeit  und  Wassertiefe 
drei  Klassen  unterscheidet.  Als  Mittelwert  der  Wassertiefe  wird  bei  neueren  Kanälen 
in  Deutschland,  ebenso  auch  in  Frankreich  bekanntlich  2  m  angenommen,  sodafs  man 
die  betreffenden  Kanäle  als  solche  zweiter  Klasse  zu  bezeichnen  hat  örtliche  Verhält- 
nisse können  eine  Vergröfserung  dieser  Tiefe  und  somit  die  Herstellung  von  Kanälen 
erster  Klasse  veranlassen,  ein  Fall,  welcher  in  Deutschland  namentlich  im  Gebiete  des 
Niederrheins  nahe  liegt  Mitunter  gestatten  die  Umstände  aber  eine  Verringerung  des 
angegebenen  Mafses  und  somit  die  Anlage  von  Kanälen  dritter  Klasse.  Hierzu  sind 
namentlich  die  Kanäle  zu  rechnen,  welche  nur  dem  örtlichen  Verkehr  dienen,  sodann 
in  der  Regel  diejenigen,  deren  Schwerpunkt  in  der  Förderung  landwirtschaftlicher  Zwecke 
liegt,  endlich  die  Mehrzahl  der  Nebenkanäle  (Zweigkanäle). 

Zur  Anlage  von  Zweigkanälen  geben  u.  a.  Fabriken,  welche  sich  in  der  Nähe 
von  Kanalhäfen  befinden,  Veranlassung;  auch  Schifibwerften,  welche  bei  jedem  Kanal 
von  Bedeutung  zu  entstehen  pflegen,  erfordern  die  Anlage  eines  kleinen  Zweigkanals. 
Im  Anschlufs  an  die  Moorkanäle  findet  man  Zweigkanäle  stets  in  grofser  Anzahl,  die- 
selben heifsen  alsdann  „Wicken^  oder  „Inwieken''.  Bei  ihrer  Anlage  ist  darauf  Btlck- 
sicht  zu  nehmen,  dafs  die  Anzahl  der  über  die  Wieken  zu  erbauenden  Brücken  nicht  zn 
grofs,  und  andererseits  darauf,  dafs  der  Landverkehr  zwischen  den  einzelnen  Häusern 
der  Moorkolonie  nicht  zu  sehr  erschwert  wird.  Unter  den  verschiedenen  Ausführungen 
entspricht  die  in  F.  10,  T.  XV  dargestellte  diesen  Anforderungen  am  besten. 

A.   SeekanSle.') 

Von  Rudolf  Rudioff. 

§  2.  Arten  and  allgemeine  Anordnung.  Seekanäle  werden  entweder  als  Ver- 
bindungskanäle zur  Kürzung  oder  Umgehung  längerer  oder  geföhrlicher  Seewege,  oder 
aber  als  Sackkanäle  zur  künstlichen  Verbindung  von  Binnenplätzen  mit  der  See  ange- 
legt Als  Sackkanäle  erfüllen  sie  in  Bezug  auf  die  Schiffahrt  den  gleichen  Zweck  wie 
schiffbare  Strommttndungen. 

In  flachen  Uferländern,  wie  Holland,  Ostfriesland  u.  s.  w.  giebt  es  flir  kleinere 
Seeschiffe  eine  grofse  Zahl  von  Seekanälen,  welche  einen  allmählichen  Obergang  zu  den 
Seekanälen  für  gröfsere  und  gröfste  Seeschiffe  bilden. 

Die  Zahl  der  grofsen  Seekanäle  ist  bislang  eine  beschränkte,  und  ihre  Erbauung 
fällt  in  die  neueste  Zeit,  als  wegen  Einführung  der  Dampfkraft  in  die  Schiffahrt  und 
infolge  des  Wettbewerbs  der  Mittelpunkte  des  Welthandels,  ganz  besonders  aber  wegen 
des  Bedürfnisses,  die  Seewege  möglichst  tief  ins  Binnenland  zu  führen,  beständig  die  Ver- 
besserung alter  und  die  Schaffung  neuer  Verkehrswege  selbst  für  die  gröfsten  Fahrzeuge 
angestrebt  und  durch  den  gewaltigen  Aufschwung  der  Technik  auch  ermöglicht  wurde. 

*)  Litteratar  «m  Sehlolk  dei  Kapital«. 
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Da  die  Erbaaang  eines  Eauals  die  Betbätigang  so  ziemlich  aller  Zweige  des 
Ingenienrwesens  erheischt,  so  wird  hier  yon  einem  Eingehen  anf  die  bei  den  Seekanälen 
in  Betracht  kommendeti  Einzelheiten  und  Kunstbauten  nicht  die  Bede  sein  können,  zu- 
mal diese  an  anderen  Stellen  ihre  Erledigung  finden«  Beispielsweise  sei  hinsichtlich 
der  Richtung,  Gestaltung  und  des  Schutzes  der  Einfahrten  auf  die  Kapitel  „Seehäfen^ 
und  „Seezeichen",  hinsichtlich  der  Schleusen  auf  das  XIV.  Kapitel,  hinsichtlich  der  Ufer- 
deckungen auf  den  FluTsbau,  auch  auf  §  13  dieses  Kapitels  verwiesen.  Der  Zweck  des 
yorliegen(jen  Abschnittes  ist  vielmehr,  ein  Bild  der  allgemeinen  technischen  Anordnung 
und  der  GrOfsenverhältnisse  der  Seekanäle  zu  geben  und  dies  an  den  wichtigsten  bis- 
her ausgeführten,  als  auch  an  den  in  Ausftihrung  begriffenen  Kanälen  unter  Hinweis 
auf  besondere  charakteristische  Eigentttmlichkeiten  zu  erläutern. 

Arten.    Man  kann  in  technischer  Beziehung  unterscheiden: 

1.  Seekanäle,  welche  wie  die  Mehrzahl  der  längeren  Binnenschiffahrtskanäle  in 
mehreren  Haltungen  treppenartig  angelegt  sind.  Die  Teilung  in  mehrere  Haltungen 
geschieht  hauptsächlich  zur  Verminderung  der  Erdarbeiten  bei  Überwindung  höherer 
Gebirgszüge  und  ähnlicher  Hindernisse.  So  gehören  die  älteren  Seekanäle,  wie  beispiels- 
weise der  Languedoo-Kanal,  der  Galedonische  Kanal,  der  Eider-Kanal  u.  s.  w.,  zu  oben 
genannter  Klasse.^)  Auch  neuere  Kanäle,  namentlich  der  Manchester-Seekanal,  mufsten 
aus  örtlichen  Gründen  mit  mehreren  Haltungen  gebaut  werden. 

2.  Seekanäle  mit  einer  einzigen,  von  der  See  durch  eine  bezw.  zwei  Endschleusen 
getrennten  Haltung.  Zu  dieser  Art  gehören  unter  anderen  der  Nord-Ostsee-Kanal,  der 
Amsterdamer  Seekanal  und  der  Kanal  von  Saint  Louis.*) 

GrÖfsere  Unterschiede  im  Meeresspiegel  an  den  Mündungen  des  Kanals,  und  zwar 
ständig  vorhandene  oder  regelmäfsig  unter  Einwirkung  der  Ebbe  und  Flut  auftretende, 
oder  unregelmäfsig  durch  den  Einflufs  starker  Winde  entstehende,  haben  zum  Schutze 
der  anliegenden  Ländereien  oder  zwecks  .Vermeidung  zu  starker  Strömungen  im  Kanal 
zur  Abschleusung  nach  der  See  hin  geführt.  —  Kanäle  mit  Abschleusnng  an  einem 
oder  beiden  Enden  bilden  daher  auch  bei  den  neueren  Kanälen  in  allen  denjenigen 
Fällen  die  Begel,  wo  der  Kanal  in  ein  Meer  mündet,  welches  einer  stärkeren  Ebbe  und 
Flut  unterworfen  ist. 

3.  Seekanäle,  welche  mit  der  See  in  völlig  freier  Verbindung  stehen,  bei  denen 
die  unter  2.  genannten  Umstände,  welche  zur  Abschleusung  führten,  in  geringem  Mafse 
oder  gar  nicht  vorhanden  sind.  Hierzu  gehört  der  Suez-Kanal,  der  Kanal  von  Korinth 
und  der  Panama-Kanal,  so  wie  er  zeitweilig  geplant  war.  Die  Kanäle  dieser  Klasse  sind 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  für  die  Schiffahrt  am  dienlichsten,  da  jeder  Aufenthalt 
infolge  Schleusung  durch  die  Einfahrtsschleusen  vermieden  ist.  Ihre  Anlage  ist  aber 
nur  in  besonders  günstigen  Fällen  möglich,  und  ist  daher  auch  die  Möglichkeit  der 
Herstellung  des  Panama-Kanals  ohne  Endschlense  stark  in  Zweifel  gezogen  worden. 

Querschnitte.  Hinsichtlich  des  Querschnitts  hat  man  bei  den  Seekanälen  zwei 
Arten  zu  unterscheiden,  nämlich  die  einschiffigen  und  die  zweischiffigen  Kanäle. 

Der  Querschnitt  eines  Seekanals  hängt  von  der  Gröfse  und  Geschwindigkeit  der 


^)  Einzelheiten  sind  in  der  S.  Anflegle  dieses  Werks,  Kap.  XIX,  S.  226  angegeben.  Eigenartig  ist  der 
daselbst  besprochene  NordhoUändische  Xanal,  dessen  Haltungen  nicht  etwa  snr  Überwindung  einer  Terrainsteigang, 
sondern  umgekehrt  snr  Senkung  des  Kanalspiegels  unter  die  Wasserstände  anfserhalb  des  Kanals  dienen. 

^  ^)  Über  den  Kanal  tou  Saint  Louis  rergl.  Kap.  XIX  der  2.  Auflage,  S.  231.    Andere  SeekanUe  mit 

einer  Haltung  dnrohqueren  die  niederlindiachen  Inseln  Voome,  Walchem,  Sfid-Bereland  u.  a. 
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in  demselben  verkehrenden  Schiffe,  sowie  von  der  Beschaffenheit  der  Bodenarten  ab, 
in  welchen  derselbe  gebaat  wird. 

In  der  Regel  beträgt  der  Inhalt  eines  einschiflSgen  Kanalquersohnittes  das  Vier* 
bis  Sechsfache  vom  grOfsten  eingetauchten  Schiffisqaerschnitt  Bei  zweischiffigen  Kanälen 
verlangt  man,  dafs  zwischen  den  Körpern  zweier  gröfsten  Schiffe  ein  Spielranm  von 
mindestens  1,50 — 2,00  m  vorhanden  sein  mnfs,  ohne  dafs  dieselben  sich  den  Kanal- 
böschongen  um  mehr  als  0,50  m  nähern,  welches  Mafs  auch  als  Ifindestmafii  ftbr  den 
Spielranm  zwischen  Kiel  und  Kanalsohle  gilt 

Die  neueren  grofsen  Kanäle  sind  unter  Berücksichtigung  eines  grOfsten  Tiefganges 
der  in  ihnen  verkehrenden  Schiffe  von  8,00— 8,50  m  und  einer  grOfsten  zulässigen  Ge- 
schwindigkeit von  5,00  Knoten  i.  d.  Stunde,  d.  h.  rund  2,60  m  i.  d.  Sekunde  angelegt 
worden,  und  man  kann  fUr  einschiffige  Kanäle  eine  Sohlenbreite  von  rund  22,00  m  und 
für  zweischiffige  eine  solche  von  rund  36,50  m  als  normal  ansehen. 

Bei  der  Bestimmung  der  Kanalböschungen  wird  aufiser  der  Bodenart  noch  daa 
Abdeckungsmaterial  der  Ufer,  sowie  insbesondere  der  Umstand  zu  berücksichtigen  sein, 
ob  in  demselben  starker  Wellenschlag  zu  erwarten  ist  Um  Abrutschungen  der  oberen 
Teile  der  Böschungen  zu  verhindern,  wird  in  der  Regel  in  Nähe  des  Wasserspiegels 
eine  Berme  angelegt 

Bei  der  Durchquerung  von  Fels  schränkt  man  das  Profil  auf  das  Notwendigste 
ein,  indem  man  die  Böschungen  möglichst  steil  anlegt,  und  das  an  Breite  Verlorene 
dem  Querschnitt  durch  Tieferlegung  der  Sohle  teilweise  wieder  zugiebt 

Ausweichestellen,  wie  sie  bei  den  einschiffigen  Kanälen  notwendig  werden,  um 
ein  Kreuzen  und  Oberholen  der  Schiffe  zu  gestatten,  werden  zweckmäfsig  symmetrisch 
zur  Mittelaxe  des  Kanals  und  nicht  einseitig  angelegt,  um  zu  verhindern,  dafs  die  an- 
einander vorbeifahrenden  Schiffe  infolge  ungleichmäfsigen  Ausweichens  des  Wassers 
gegeneinander  schlagen. 

Als  Hauptabmessungen  der  Schleusen  bei  den  gröfseren  Kanälen  kann  als  lichte 
Weite  25,00  m  und  als  gröfste  Nutzlänge  225,00  m  gelten.  In  der  Regel  legt  man,  um 
Kanalsperrungen  nach  Möglichkeit  zu  verhindern,  Doppelschleusen  an. 

Krümmungen.  Was  die  Krümmungen  der  Kanallinien  anbelangt,  so  ist  zu 
bemerken,  da&  bei  Kurven  ttber  2500,00  m  Radius  eine  Verbreiterung  des  Kanalbettea 
nicht  nötig  wird.  Bei  Radien  von  und  unter  2500,00  m  ist  eine  Verbreiterung  erforderlich, 
welche  man  vom  Scheitel  nach  den  Tangentenpunkten  hin  auslaufen  läfst;  sie  wurde 
beim  Nord-Ostsee-Kanal  nach  der  Formel  6  =  26 mmungs  a  mesaer      begtimmt 


Hauptabmessungen  neuerer  Seekanäle. 
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Die  Abmesanngen  der  neneren  grofsea  Seekanäle  entsprechen  im  allgemeineD 
denjenigen  des  Snez-Kanals  and  sind  mehr  oder  weniger  von  diesem  Ubernommen,  da 
er  sich  als  erster  der  grof^n  Kanäle  in  seiner  Anlage  als  zweckmKfsig  nnd  naeb  seiner 
Erweitemng  den  Anfordernngen  der  grOfeten  Seeschiffahrt  als  ToUstftndig  genflgend  zeigte. 

Vorstehende  Tabelle  giebt  ein  Bild  von  den  GrOAenTerhältniBsen  der  neueren 
großen  Seebanäle. 

§  3.  Seekanäle  mit  mehreren  Haitangen. 

Mancbester-SeekanaL  Die  früher  nDznreichende  schiffbare  Verbindung  der 
sehr  gewerbreichen  Stadt  Manchester  mit  der  See,  nnd  besondere  ihre  Abhängigkeit  von 
der  Hafenstadt  Xiverpool  hinsichtlich  der  BefVrdernng  ron  Gutem,  führten  zn  der  im 
Jahre  18S2  beschlossenen,  im  Jahre  1886  endgiltig  genehmigten  and  im  Jahre  1894 
beendeten  Erbannng  des  Hancbester-Seekanals.  Obgleich  Manchester  dnroh  nicht  weniger 
als  fttof  Eisenbahnen  nnd  zwei  BinnenschiffahrtsstraTseQ  mit  dem  nar  60  km  entfernten 
Liverpool  verbnaden  ist,  so  waren  die  Frachtsätze  der  Waren  von  nnd  nach  See  doch 
80  hohe,  dafs  man,  am  konknrrenzflthig  gegenüber  günstiger  gelegenen  Fabrikstädten 
za  bleiben,  gezwangen  war,  zn  dem  Bau  eines  fUr  die  grSßiten  Schiffe  zugänglichen 
Seekanals  zn  schreiten.  Manchester  maobte  sich  dadurch  von  der  Abhängigkeit  Liver- 
pools frei,  obsohon  letzteres  sich  mit  allen  za  Gebote  stehenden  Mitteln  der  Erbauung 
dieses  Kanals  widersetzte. 

Fig.  1.    Manchester-Seekanal. 


Manchester  liegt  am  Irwell,  einem  dnrch  Wehre  aufgestauten  and  fttr  die  kleine 
Schiffahrt  eingerichteten  Nebenflüsse  des  Mersey,  welcher  sich  unterhalb  Liverpool  in 
die  einem  starken  Flut-  und  Ebbeweehsel  ausgesetzte  See  erg^efst  Bis  Warrington 
(Fig.  1)  hat  der  Mersey  wie  der  Irwell  den  Charakter  eines  oberländischen  Flusses; 
von  hier  ab  erweitert  er  sieb  trichterförmig,  um  sich  noch  einmal  zwischen  Liverpool 
Dud  Birkenbead  erheblich  zn  verengen. 

Der  Flutwechsel  beträgt  hier  bei  gewöhnlichen  tauben  Tiden  4,00  m,  bei  Spring- 
tiden dagegen  8,00  m;  er  erstreckt  sieb  bis  zn  dem  oben  erwähnten  Warrington,  wel- 
ches dadurch  für  die  Seeschiffahrt  zugänglich  wurde.   Letztere  bewegt  sich  bis  Eastham 
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in  dem  stark  gekiümmteo  nod  sich  oft  ändernden  Niedri^aSBerscblancbe  de«  FloBses 
and  ist  anf  dieser  Strecke  noch  von  der  Ebbe  nnd  Fiat  abhängig.  Unterhalb  EaBtham 
befinden  sich  indessen  infolge  der  Eiaschntlrnng  des  Fintbeckens  bei  Liverpool  erhebliche 
Tiefen,  welche  den  Verkehr  mit  den  grOfsten  Schiffen  za  jeder  Zeit  gestatten. 

UrspraDglich  bestand  die  Absiebt,  den  eigentlichen  Kanal  nur  bis  Warrington  zn 
bauen  nnd  von  hier  ans  in  dem  Mersey-Becken  einen  mit  Steindämmen  eingeätTsten 
Tiefwasserecblaach  SS  (Fig.  1)  herzastellen.  Obaehon  die  Steindänime  nnd  sonatigeD 
EinfasBnngen  nnr  bis  zn  NiedrigwaaBerhObe  reichen  sollten,  widersetzte  sich  ÜTerpool 
diesem  Vorhaben;  .man  sprach  die  BefÜrcbtnng  ans,  dafe  dadnrch  schädliche,  das  Fas- 
snugsrermSgen  des  Fintbeckens  stark  beeinträchtigende  VerUndnngen  entstehen  könnten, 
welche  nachteilig  anf  die  TiefenTerbältnisse  der  Barre  von  Uverpool  einwirken  würden. 
Han  moAte  daher  diesen  Plan  aufgeben  nnd  den  Kanal  bis  Eastham,  anfserhalb  des 
HerBey-Flntbeckcss,  anlegen. 

Da  Manchester  verhältnismäfsig  hoch  gegentiber  dem  Heeresspiegel  liegt  nnd  die 
Hafenanlagen  im  Innern  der  Stadt  angelegt  werden  sollten,  so  konnte  von  der  Her- 
stellang  eines  Kanals  mit  einer  Haltnng  nicht  die  Rede  sein;  man  entschied  sich  viel- 
mehr, von  Warrington  ab  mittels  vier  Schlensenanlagen  eine  Kanalisiemng  und  Gerad- 
legnng  der  nnterhalb  Manchester  gelegenen  Strecke  des  Irwell  and  Mersey  vorzanehmeo. 
Die  Gef^le  der  Schleasen  betragen,  von  Manchester  her  anfgefDhrt,  3,96  m,  4,58  m, 
4,88  m  and  5,03  m;  es  siad  Doppelschleasen,'  von  denen  eine  19,81  m,  die  andere  13,71  ra 
breit  ist,  während  die  Längen  182,90  bezw.  106,70  m  betragen.  Neben  jeder  der  Doppel- 
sehleuseu  befinden  sich  äcblensenwehre,  welche  bei  Hoehwasserständen  im  Flnfs  das 
flberscbtiBsige  Wasser  ungehindert  ablaafen  lassen. 

Fig.  2.    Quersehnitt  der  Pier-Anlage  Sdltport. 


Zwisohen  Warrington  nnd  Eastham  verfolgt  der  Kanal  in  einer  Haltung  das 
linke  Ufer  des  Mersey-Flntbeckens,  dem  er  sich  hfiafig  so  weit  nähert,  dafs  er  mittels 
Dammanlagen  von  ihm  abgeschlossen  werden  mnl^.  Die  Dämme  sind  ans  dem  Mate- 
rial des  Kanataoshnbs  hergestellt  nnd  bestehen  grOfstenteils  aas  Thon  nnd  Bmchsteinen. 
Da  wo  sie  auf  weichen  Untergrand  aufgelagert  sind,  ist  ihr  Fufs  durch  Spundwände 
eingeschlossen.  Unterhalb  Rnacom  krenzt  diese  Eanalstrecke  die  MUndong  des  Weaver- 
Flusses;  dieser  wird  durch  Aafstaaang  mit  dem  Kanal  in  Verbindang  gebracht;  diese 
Vereinigungsstelle  (Saltport)  dient  als  Umladestelle  fUr  den  SeegUter-  nnd  Binnenschiff- 
fahrtsverkehr, B.  Fig.  2.  Anfserdem  weist  die  untere  Haltnng  drei  Verbindungen  mit 
bestehenden  Hafenanstalten,  den  Häfen  von  Weston  Point,  Rnncorn  and  Warrington  anf; 
der  Übergang  ans  dem  Kanal  nach  denselben  wird  durch  Schleusenanlagen  vermittelL 
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Flg.  3.    Lageplan  der  Eastham-Schleusen, 
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Die  bei  Eastham  gelegenen  drei  Haupteingangsschleasen  des  Kanals  (Fig.  3)  sind 
182  bezw.  105  bezw.  45  m  lang  nnd  24,38  bezw.  15,24  bezw.  9,14  m  breit 

Der  normale  Wasserstand  des  Kanals  liegt  in  der  unteren  Haltung  auf  1,5  m 
unter  Hoehwasser  gewSbnlicher  Springtiden;  steigt  das  Wasser  im  Mersey  über  den- 
selben binaus,  so  findet  ein  Einströmen  des  Wassers  durcb  die  geöffneten  Sobleusen, 
dnreb  die  neben  den  Schleusen  angelegten  Schtttzenwehre,  sowie  aufserdem  durch  in 
den  Abschlufsdämmen  angelegte  Dberfallwehre  in  die  Kanalhaltung  statt  und  füllt  diese 
allmählieh  bis  zur  gleichen  Höhe  wie  im  Mersey.  Bei  eintretender  Ebbe  strömt  das 
Wasser  vermittels  dieser  Wehre  und  der  bis  zum  Abfallen  auf  den  normalen  Wasser- 
stand geöffneten  Schleusen  wieder  in  den  Mersey  ab.  Während  dieser  Zeit  hat  die 
Schiffahrt  ungehinderten  Eintritt  in  den  Kanal.  Nach  weiterem  Fallen  des  Mersey 
werden  die  Thore  der  Schleusen  geschlossen,  und  die  Schiffe  müssen  dann  wieder  ge- 
schleust werden. 

Die  Sohlenbreite  des  gewöhnlichen  Kanalprofils  (Fig.  4,  links)  beträgt  33,60  m, 
die  normale  Wassertiefe  7,92  m.  Innerhalb  der  Schleusen  beträgt  jedoch  die  Kanaltiefe 
mit  Rücksicht  auf  etwaige  spätere 
Vertiefungen  0,90  m  mehr. 

Der  Kanal,  welcher  selbst  für 
die  gröfsten  Schiffe  zweischiffig  ist 
und  bei  jeder  Schleusenanlage  eine 
Wendestelle  besitzt,  wurde  teils  in 
weicheren  Erdarten,  teils  in  Fels 
ausgeführt  Im  ersteren  Falle  wurde 
die  Böschung  unter  Wasser  in  1 : 1 V« 
angelegt  und  mit  Bruchsteinen  ab- 
gedeckt, ttber  Wasser  dagegen  im 
Verhältnis  1 : 2  ausgeführt  In  Fels- 
strecken beträgt  die  Dossierung  6 : 1. 

Die  grofsen,  mindestens  2000  m  betragenden  Halbmesser  der  Krümmungen  des  Kanals 
machten  Erweiterungen  unnötig. 

Einen  erheblichen  Aufwand  verursachte  die  Überführung  der  Eisenbahnen  und 
Strafsen  teils  mittels  hoher  fester,  teils  mittels  niedriger  beweglicher  Brücken.  Besonders 
bemerkenswert  ist  die  Überführung  des  Bridgewater-Kanals  bei  Barton  durch  eine  Kanal- 
Drehbrücke.  Die  lichte  Durchfahrtshöhe  unter  den  Überfahrungen  beträgt  bei  den  be- 
weglichen Brücken  rund  4,90  m,  bei  den  festen  dagegen  22,86  m  und  bedingt  bei  groJben 
Segelschiffen  das  Herablassen  der  Stengen. 
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Die  Kosten  des  noter  dem  Ingeniear  Leader  Williams  ansgefuhrtea  Dnter- 
nehmens  haben  mnd  300  Stillionen  Mark  betragen. 

Nicaragna-EaDal.  Der  Nicaragaa-Eanal,  dessen  Brbannng  mit  nordamerika- 
niscbem  Kapital  Damentlich  oacb  dem  Mirserfolge  des  Panama-Kaoal-UnteniehmeDB  der 
Verwirklichnng  bedentend  näher  gertlokt  ist,'  soll,  wie  der  PaDama-Eanal,  den  StUlen 
mit  dem  Atlantiachen  Ocean  verbinden  nnd  fllr  die  grflfste  Schiffahrt  eingerichtet  werden. 

Fig.  5.    Übertkhl«ptan.    h.  uioooww. 


Die  Verbindung  beider  Oeeane  soll,  wie  ans  Fig.  5  ersichtlich,  mit  Benutzung 
des  fQr  die  Schiffahrt  sehr  geeigneten  Kicaragua-Sees  erfolgen,  wodurch  die  Kanalstrecke 
von  vornherein  um  beinahe  ein  Drittel  ihrer  Länge  verkürzt  wird.  Ferner  ist  der  wasser- 
reiche Abflnfs  dieses  Sees,  der  Rio  San  Juan,  der  Kanalanlage  gttnstig ;  derselbe  soll 
durch  eine  etwa  18  m  betrageode  Aufstauung  vermittels  eines  Dammes  bei  Ochoa  unter 
Beibehaltung  eines  kleinen  Spiegelgefälles  von  1,2  m  dem  Kanal  nutzbar  gemacht  werden. 
Weiter  nach  Osten  hin  wählte  man  eine  Linie,  welche  die  Thäler  der  kleinen  links- 
seitigen Nebenflüsse  des  Rio  San  Juan  in  ihren  oberen  Strecken  quer  durchschneidet. 
Die  Thäler  dieser  FIflsse,  des  Hachado,  des  San  Francisco  und  des  Descado,  sollen 
nach  nuten  hin  daich  starke  Staudämme  abgeschlossen  werden.  Es  entstehen  so.  aos- 
gedehnte  nnd  tiefe  Becken,  deren  Verbindung  die  Durcbstechnng  schmaler,  immerhin 
30 — 40  m  hoher  Wasserscheiden  erfordert. 

In  ähnlicher  Weise  soll  der  auf  der  westlichen  Seite  zwischen  dem  Nicaragaa- 
See  nnd  dem  Stillen  Ocean  sich  befindliche  Tola-Flnfs  anfgestaat  werden. 

Zur  Erreichung  des  Nioaragua-Bees,  dessen  Spiegel  ungefähr  33,50  m  Über  den 
Fig.  6.    QuerschnitU.  mittleren  Spiegeln  bei- 

der Heere  liegt,  dienen 
anf  jeder  Seite  drei 
Kammerschleosen.  Die 
Htlndungen  des  KuphI« 
in  beide  Heere,  nnd 
zwar  bei  Greytown  in 
den  Atlantischen,  and 
bei  Brito  in  den  Stillen 
Ocean,  sollen  als  Häfen 
ausgebaat  werden.  Das  Profil  des  Kanals  ist  bis  auf  einige  in  Fels  eingehanene  Strecken 
zweischiffig  angenommen,  s.  Fig.  6. 

Der  Ausbau  des  Kanals  einschlielslicb  der  Herstellung  der  beiderseitigen  End- 
häfen  erfordert  eine  Bodenhewegnng  von  rund  54  Hillionen  ohm,  wovon  12  Millionen 
cbm  Fels  und  42  Millionen  obm  Erde  sind.    Diese  Massen  sind  im  Vei^Ieich  mit  der 
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grofsen  Länge  des  Kanals  nnd  in  Anbetracht  des  hflgeligen  Geländes  als  geringe  zu 
bezeichnen.  Die  veranschlagten  Kosten  belaufen  sich,  soweit  sie  sieh  übersehen  lassen, 
anf  etwa  400  Millionen  Mark. 

Das  Charakteristische  des  Kanalprojektes  sind  die  gewaltigen,  ans  Erde  nnd 
Felsstflcken  herzustellenden  Sperrdämme,  sowie  die  grofsen,  durch  die  Aufstauung  der 
Nebenflüsse  des  Bio  San  Juan  entstehenden  Seen,  welche  grofse  Flächen  trockenen 
Landes  unter  Wasser  setzen.  Sollte  die  durch  die  Aufstauung  des  Bio  San  Juan  be- 
dingte Stauung  des  Bio  San  Garlos  auf  den  Widerstand  der  anwohnenden  Grund- 
besitzer stofsen,  so  ist  eine  Verlegung  seiner  Mündung  unterhalb  des  Dammes  von  Ochoa 
in  den  Bio  San  Juan  vorgesehen. 

Die  Gesamtlänge  des  Kanals  beträgt  275  km,  wovon  rund  250  km  auf  die  Scheitel- 
strecke entfallen. 

Von  den  sechs  Schleusen,  welche  eine  Nutzlänge  von  198  m  und  eine  Nutzbreite 
von  24,4  m  erhalten  sollen,  haben  fbnf  von  Osten  nach  Westen  gezählt,  folgendes  Ge- 
fkUe:  9,5  m,  9,2  m,  13,7  m,  13  m,  13  m;  die  westlichste  Schleuse  hat  je  nach  dem  Wasser- 
stande des  grofsen  Oceans  Gref&lle  von  6,4  bis  8,9  m. 

Die  Schleusenthore  sollen  mit  Bücksicht  auf  Erdbeben  als  Schiebethore  ausge- 
bildet werden. 

Ems-Jade-Kanal  (s.  Tafel  XVI,  Figur  3^—3').  Der  Zweck  dieses  in  den 
Jahren  1880—1887  erbauten,  gleichzeitig  der  Küsten-  und  der  Binnenschiffahrt  dienenden 
Kanals  liegt  hauptsächlich  in  der  Erschliefsung  der  gewaltigen  Moore  des  Begierungs- 
bezirks Aurich  gegen  die  Küsten  hin.  Dabei  trägt  der  Kanal  wesentlich  zur  Hebung 
der  Schiffahrt  und  Verbesserung  der  Gesundheitsverhältnisse  der  Stadt  Emden  bei  und 
bietet  dem  Kriegshafen  von  Wilhelmshaven  in  mancher  Beziehung  erhebliche  Vorteile. 

Die  Kanallinie  (T.  XVI,  F.  3^)  geht  von  der  neuen  Emdener  Hafenanlage  aus, 
ist  unter  teilweiser  Benutzung  eines  älteren  Treckfahrt-Kanals  bis  Aurich  geftihrt,  über- 
schreitet hier  die  etwa  5  m  über  gewöhnlicher  Flut  liegende  ostfriesische  Geest  und 
mündet  bei  Wilhelmshaven  in  das  neue  Hafenbecken.  Bei  der  Tracierung  des  Kanals 
mufste  auf  zahlreiche  Wasserläufe  und  Entwässerungen,  sowie  auf  die  neuen  Hafen- 
anlagen in  Emden  und  Wilhelmshaven  und  ganz  besonders  auf  den  bei  letzterer  Stadt 
befindlichen  Kriegshafen  Bücksicht  genommen  werden. 

Die  Kanalstrecke  ist  73  km  lang  und  mufste  trotz  der  Überwindung  geringer 
Geländeschwierigkeiten  in  ftinf  Haltungen  angelegt  werden,  deren  Schleusen  eine  Durch- 
fahrtsweite von  6,5  m  und  eine  Tiefe  von  2,1  m  besitzen.  Aus  F.  3**,  T.  XVI  ergiebt 
sich  das  Längenprofil  des  Kanals.  —  Die  Speisung  der  Scheitelhaltung  erfolgt  aus  dem 
Moore  und  dessen  „Meeren^  durch  Stichgräben,  die  ihrerseits  in  einen  zur  Kanalaxe 
parallel  laufenden  Sammelgraben  münden.  Diese  Sammelgräben  dienen  als  eigentliche 
Becipienten  und  sind  nur  an  einzelnen  Stellen  mit  dem  Kanal  verbunden,  wodurch  die 
Anlage  vieler  kostspieliger  und  für  die  Schiffahrt  unbequemer  Brücken  vermieden  ist, 
welche  sonst  bei  Einmündung  eines  jeden  Stiebgrabens  erforderlich  geworden  wären. 
Die  Scheitelstrecke  ist  höher  als  ursprünglich  geplant  angelegt  worden,  weil  man  be- 
fürchtete, das  Moor  zu  rasch  und  zu  tief  zu  entwässern,  und  aufserdem  tiefe  Ein- 
schnitte in  den  wenig  standfesten  Boden  scheute.  Immerhin  liegt  diese  Strecke  noch 
im  8  bis  10  m  tiefen  Einschnitt,  dessen  Böschungen  in  1 :  IV2  ausgefahrt  sind.  In  den 
im  tieferen  Moorland  gelegenen  Strecken  sind  Leinpfad  und  Fahrweg,  ersterer  3  m, 
letzterer  10  m  breit,  durch  Auftrag  gebildet,  s.  F.  S^  Der  Kanalquerschnitt  hat  8,50  m 
Sohlenbreite,  2,10m  Wassertiefe  bei  Niedrigwasser  und  mit  1:2  angelegte  Böschungen. 
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Nur  bei  Wilhelmshaven,  wo  auf  einen  Ettstenverkehr  grOfserer  Fahrzeuge  gerechnet 
wurde,  ist  der  Kanal  auf  3  m  vertieft  und  entsprechend  verbreitert  worden. 

Die  unter  Wasser  gelegenen  Teile  der  Böschungen  sind  durch  Ziegelschotter  ge- 
sichert. Eine  0,10  m  unter  Niedrigwasser  angelegte  Berme  von  1  m  Breite  soll  den 
Wellenschlag  brechen  und  ist  zu  diesem  Zwecke  mit  Schilf  und  Binsen  bepflanzt  worden. 
Die  an  manchen  Stellen  durchlässigen  Kanalböschungen,  insbesondere  die  zum  Schutze 
des  tieferliegenden  Geländes  geschütteten  Dämme,  sind,  um  ein  Durchsickern  des  Kanal- 
wassers möglichst  zu  verhindern,  mit  einem  0,60  om  starken  Klaimantel  bedeckt  Da 
die  grölsten  im  Kanal  verkehrenden  Schiffe  von  28  m  Länge  und  5,6  m  Breite  einander 
ttberall  ausweichen  können,  so  sind  besondere  Ausweichestellen  nicht  angelegt  worden. 
Die  gebräuchlichsten  Torfschiffe  von  14,80  m  Länge  können  im  Kanal  sogar  an  jeder 
Stelle  drehen,  nur  die  gröfseren  Fahrzeuge  müssen  zu  diesem  Behufe  die  Häfen  auf- 
suchen, deren  aufser  bei  Emden  und  Wilhelmshaven  noch  zwei,  je  einer  bei  Aurich 
und  Abbikhave  angelegt  sind.  Als  besonders  beachtenswerte  Bauwerke  sind  die  Kessel- 
schleuse bei  Emden  (s.  Kap.  XIV,  S.  59)  und  ein  Aquädukt  bei  Hariensiel  hervor- 
zuheben. Letzterer,  eine  trogartig  aushebbare  Kanalbrücke,  dient  zur  Überführung  des 
Kanals  über  das  Bett  der  Made,  während  diese  selbst  unter  dem  Kanal  dükerartig  hin- 
durch geleitet  wird.  Treten  jedoch  besonders  hohe  Wasserstände  oder  Eisgänge  in  der 
Made  auf,  so  kann  man  die  Kanalbrücke  wasserfrei  machen  und  so  hoch  heben,  dafs 
das  Made-Wasser  ungehindert  abfliefsen  kann. 

Die  Gesamtkosten  des  Kanals  einschliefslich  einer  wesentlichen  Verbesserung  der 
Emdener  Entwässerung  belaufen  sich  auf  13967500  M. 

Einen  grofsen  Aufschwung  wird  der  Verkehr  des  Ems-Jade-Kanals  voraussicht- 
lich nach  Fertigstellung  des  Kanals  von  Dortmund  nach  den  Emshäfen  nehmen,  denn 
dieser  wird  es  ermöglichen,  die  westfälischen  Kohlen  ohne  Umladung  auf  dem  billigen 
Wasserwege  bis  nach  Wilhelmshaven  zu  transportieren. 

§  4.   Seekanäle  mit  einer  Haltnng. 

Amsterdamer  SeekanaL  Die  Stadt  Amsterdam,  welche  an  einer  zipfelartigen 
Bucht  der  Zuider  See,  dem  Y,  erbaut  ist,  war  durch  diese  direkte  Verbindung  mit  dem 
Meere  nur  für  Schiffe  bis  zu  4  m  Tiefgang  zugänglich.  Die  Notwendigkeit  einer  bes- 
seren Verbindung  mit  der  See  führte  zu  dem  im  Jahre  1825  fertiggestellten,  96  km 
langen  Nordholländischen  Kanal,  welcher  am  Helder,  der  nördlichen  Spitze  der  Provinz 
Nordholland,  endigend  Amsterdam  mit  der  Nordsee  verbindet  Es  stellte  sich  jedoch 
bald  heraus,  dafs  auch  dieser  Kanal  hinsichtlich  seiner  Querschnittsabmessungen  und 
seiner  nicht  unerheblichen  Länge,  zumal  bei  dem  starken  Wettbewerb  Rotterdams,  den 
Anforderungen  der  Neuzeit  nicht  mehr  gewachsen  war.  Zur  besseren  und  kürzeren 
Verbindung  Amsterdams  mit  der  See  wurde  daher  im  Jahre  1863  der  Bau  des  neuen 
Amsterdamer  Seekanals  beschlossen  und  im  Jahre  1874  vollendet.  Dieser  Kanal,  wel- 
cher die  Einschnürung  der  nordholländischen  Halbinsel  quer  durchschneidet,  ist  an 
beiden  Enden  durch  Kammerschleusen  abgeschlossen,  also  als  Kanal  mit  einer  einzigen 
Haltung  gebaut.  Mit  der  Anlage  des  Kanals  war  die  Trockenlegung  des  von  ihm  durch- 
schnittenen Y's  und  des  Wyker-Meeres  von  zusammen  5700  ha  verbunden,  s.  Fig.  7. 
Der  Kanal,  welcher  nur  durch  6,7  km  festes  Land  zu  führen  war,  wurde  als  Bezipient 
für  die  Entwässerungsgräben  der  an  seinen  beiden  Seiten  trockengelegten  Flächen,  nicht 
minder  für  die  Entwässerung  des  aus  dem  Haarlemer  Meer  entstandenen  Polders  ein- 
gerichtet.  Dieser  Nebenzweck  der  Kanalanlage  war  bestimmend  für  den  Normalwasser- 
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Flg.  7.     Übersichtsplan, 
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stand  des  Kanato,  der  auf — 0,5  m 
Amsterdamer  Pegel  festgesetzt 
wurde,  während  der  gewöhnliche 
Hochwasserstand  an  der  Mfln- 
dang  des  Kanals  in  der  Nord- 
see +  0,9  m  nnd  der  Ebbe- 
wasserstand daselbst  —0,5  m 
beträgt  In  der  Zuider-See  da- 
gegen beträgt  der  gewöhnliehe 
Hochwasserstand  +0,12,  der 
Niedrigwasserstand  —  0,24  m 
Amsterdamer  PegeL 

Trotz  der  geringen  Höhen- 
lage des  Eanalwasserspiegels 
mnfste  dier  Kanal  seitlich  gegen  die  etwa  nm  4  m  tiefer  liegenden  Poldarflächen  durch 
Dämme,  bestehend  aas  Sand  und  Klai,  abgeschlossen  werden  (Fig.  8).  Das  Wasser 
der  neun  Abzweigungen  des  Kanals,  welche  teils  der  Schiffahrt,  teils  der  Abwässerang 
dienen,  sowie  das  zur  Entwässerung  der  Polder  in  den  Kanal  eingeführte  Wasser  wird 
an  der  Zuidersee-Schleuse  mittels  eines  grofsen  SchöpfweAes  abgeführt,  vergl.  Kap.  XHI, 
Fig.  3,  S.  6.  Aufserdem  ist  an  der  Nordsee-Schleuse  ein  verschliefsbares  Gerinne  zum 
Ablassen  von  Wasser  bei  niedriger  Nordsee-Ebbe  angeordnet 

Fig.  8. 

profil  im  freien  Wajiser. 
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Fig.  9. 
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Der  Kanal  sollte  ursprünglich  eine  Sohlenbreite  von  27  m  und  eine  Wassertiefe 
von  7  m  erhalten  (Fig.  9),  sodafs  ihn  bei  normalem  Wasserstande  6,5  m  tief  gehende 
Schiffe  hätten  befahren  können.  Noch  vor  der  Eröffnung  vergröfserte  man,  ohne  sonst 
an  dem  Profil  etwas  zu  ändern,  die  Tiefe  auf  7,7  m  und  gestattete  7  m  tief  gehenden 
Schiffen  die  Durchfahrt  durch  den  Kanal.  Seit  1889  ist  man  damit  beschäftigt,  eine 
weitere  Änderung  des  Kanalquerschnittes  vorzunehmen.  Man  vertieft  denselben  auf  8,5  m 
und  giebt  ihm  eine  Sohlenbreite,  welche  auf  V«  ^^^  Lauge»  d.  h.  in  den  normalen  Kanal- 
strecken 25  m,  auf  den  übrigen  Strecken  aber  32  m  beträgt.  Dementsprechend  sollen 
8  m  tief  gehende  Schiffe  in  den  Kanal  eingelassen  werden.  Für  das  Kreuzen  gröfster 
Schiffe  sind  Ausweichestellen  vorgesehen. 

Die  ursprünglichen  Schleusenanlagen  für  die  Schiffahrt  bestehen  an  der  Nordsee- 
Mündung  aus  je  zwei  nebeneinander  liegenden  Kammerscbleusen,  von  denen  die  gröfste 
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120  m  Länge  und  eine  lichte  Breite  von  18m  hat,  vergl.  T.  VII,  F.  1—3,  während 
an  der  östlichen  Mtlndung  zwei  grofse  und  eine  kleine  Eammerschlease  hergestellt  sind. 
Im  Zusammenhang  mit  der  Vertiefung  des  Kanals  ist  aber  an  der  Nordsee-Mttndang 
der  Bau  einer  neuen  grofsen  Kammerschleuse  des  Kanals  in  Ausführung  begriffen;' die- 
selbe erhält  eine  nutzbare  Länge  von  225  m  und  eine  Breite  von  25  m.  Ihr  Drempel 
liegt  auf  —  10  m,  d.  h.  9,5  m  unter  dem  normalen  Kanalwasserstand.  Sie  wird  daher 
9  m  tief  gehenden  Schiffen  die  Einfahrt  in  den  Kanal  gestatten  können,  wenn  dieser, 
was  nicht  ausgeschlossen  ist,  noch  weiter  vertieft  werden  sollte.  Da  die  alten  Nordsee- 
Schleusen  eine  ziemlich  ungünstige  Lage  haben,  und  der  hohe  Seegang  sich  bis  an  die- 
selben heran  erstreckt,  so  hat  man  fttr  die  neue  Schleuse  eine  geschütztere  Lage  ge- 
wählt, indem  man  dieselbe  in  einen  Seitenkanal  legt,  welcher  2V2  km  lang,  unterhalb 
der  alten  Schleuse  vom  Hauptkanal  abzweigt  und  oberhalb  wieder  einmündet^) 

Die  Kosten  der  ursprünglichen  Kanalanlage  beliefen  sich  auf  60  Millionen  Mark, 
von  denen  jedoch  etwa  20  Millionen  für  den  ErlOs  der  durch  die  Trockenlegung  ge- 
wonnenen Ländereien  in  Abzug  zu  bringen  sind.  Sonstige  Einzelheiten  u.  a.  in  Wiebe 
und  Kunze,  Zeitschr.  f.  Bauwesen  1872  und  1881. 

Nord-Ostsee-Kanal.  Die  Zweckmäfsigkeit  eines  Schiffahrtskanals,  welcher 
unter  Umgehung  des  sehr  gefthrlichen  und  längeren  Seeweges  um  Jütland  die  Nordsee 
und  die  Ostsee  auf  kürzestem  Wege  unter  Durchquerung  der  cimbrischen  Halbinsel  ver- 
bindet, ist  schon  in  frühester  Zeit  eingesehen,  und  der  Gedanke,  einen  solchen  Kanal 
herzustellen,  ist  von  verschiedenen  dänischen  Königen  eifrig  verfolgt  worden.  Die  Durch- 
fUhrung  scheiterte  hauptsächlich  an  dem  Widerstände  der  dänischen  Hauptstadt,  welche 
sich  durch  eine  solche  Anlage  in  ihrem  Schiffahrtsverkehr  mit  Recht  stark  beeinträchtigt 
glaubte.  Obwohl  nun  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  den  einen  Eider-Kanal 
eine  der  kleinen  Schiffahrt  dienende  Verbindung  zwischen  beiden  Küsten  Schleswig- 
Holsteins  geschaffen  war,  tauchten  doch  bald  ernste  Bestrebungen  fttr  die  Herstellung 
eines  leistungsfähigen  und  der  grofsen  Seeschiffahrt  zugänglichen  Kanals  auf.  Dieser 
längst  gehegte  Plan  fand  seine  Verwirklichung,  als  die  Regierung  des  deutschen  Reiches 
für  den  Bau  des  Nord- Ostsee-Kanals  eintrat,  um  für  die  deutsche  Seemacht  eine  kurze, 
sichere  und  vom  Auslande  unabhängige  Verbindung  zwischen  beiden  Meeren,  insbeson- 
dere zwischen  den  beiden  Kriegshäfen  Wilhelmshaven  und  Kiel  herzustellen. 

Die  endgiltige  Genehmigung  von  selten  der  Reichsregierung  erfolgte  im  Jahre 
1886,  sodafs  im  Jahre  1888  mit  dem  Bau  begonnen  werden  konnte;  die  Vollendung 
wird  voraussichtlich  im  Jahre  1895  stattfinden. 

Als  Ausgangspunkt  der  98,65  km  langen  Kanalstrecke  wurde  an  der  Nordsee 
das  an  der  unteren  Eibmündung  gelegene  Brunsbüttel,  und  an  der  Ostsee  der  Kriegs- 
hafen von  Kiel  gewählt.  Von  einem  Einmünden  des  Kanals  in  die  Eckernförder  Bucht 
wurde  trotz  der  hierdurch  bedingten  Abkürzung  und  der  Überwindung  geringerer  Ge- 
ländeschwierigkeiten abgesehen,  weil  aus  strategischen  Gründen  die  Einmündung  in  die 
Kieler  Bucht  den  Vorzug  verdiente. 

Von  Kiel  her  schmiegt  sich  der  Kanal  dem  tiefausgeschnittenen  Thale,  in  wel- 
chem der  Eider-Kanal  angelegt  war,  bis  in  das  Gebiet  der  oberen  Eider  an,  deren  Lauf 
er  teilweise  verfolgt  Bei  Rendsburg  tritt  er  in  das  niedrig  gelegene  Gebiet  der  unteren 
Eider  ein,  welches  der  Ebbe  und  Flut  ausgesetzt  ist,  und  wird  gegen  diesen  Flufs  durch 
hohe  Dämme  abgeschlossen.   Dem  Laufe  des  Flüfschens  Gieselau  folgend,  durchschneidet 


*)  Näheres  s.  Fortechritte  der  IngeniennriBBenschaften.    Zweite  Grappe,  8.  Heft,  S.  22. 
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er  bei  Grttntbal  die  von  einem  23  m  Über  dem  Eanslapiegel  liegenden  hoben  Geest- 
rttcken  gebildete  WaBserscbeide.  Von  da  ab  dDrohsetzt  er  die  Endensee-NiedernDg,  eine 
teilweise  nnter  dem  mittleren  Elbwaeserstande  liegende  Moorgegend,  and  rnttodet  bei 
Bninsbüttei  in  die  Elbe. 

Der  Kanal,  welober  trotz  niobt  geringer  Qeländescbwierigkeiten  eine  einzige 
Haltung  erbalten  konnte,  mnl^te,  da  an  der  MOndnng  in  die  Elbe  ein  erheblicber  Flat- 
wecbsel  Btattfiodet  nnd  in  der  Ostsee  die  Winde  oicbt  nnbeträcbtlicbe  Scbwanknngen 
des  Meeresspiegels  erzeogen  (Fig.  10)'),  an  beiden  Mündangen  mit  Endschlensen  abge- 
seblosaen  werden,  und  zwar  bei  Kiel  dnrcb  die  Holtenaner,  nnd  an  der  Elbe  darcb  die 
Bransbtltteler  Doppelscbleasen. 

Fig.  10.    Lättgenproße  der  Mündungen  des  Nord-OaUee-Kanala. 

LlBr*B  1 1 IDOWM)  (1  km  =  10  mm),  USban  1 :  tOOO. 

Elbe  Kiel«r^Hafen 


Als  normaler  Wasserspiegel  des  Kanals  gilt  der  mittlere  Ostseespiegel,  welcber 
von  dem  Spiegel  der  Nordsee  bei  gewöhnlicher  halber  dortiger  Tide  nnr  unerheblich 
abweicht  WSbrend  die  Ostsee-Scblensen  in  der  Regel  offen  stehen  und  nur  bei  Wasser- 
ständen TOn  0,5  m  über  bezw.  unter  Mittelwasser  geschlossen  werden,  öffnen  sich  die 
Nordsee-Schleusen  bei  jeder  Ebbe  und  lassen  das  Wasser  des  Kanals  je  nach  der  Tide 
bis  zu  einem  tiefsten  Stande  von  0,5  m  unter  der  Ordinate  des  gewShDÜcben  Ebbe- 
Wasserstandes  in  die  Elbe  abfallen.  Bei  niedrigeren  Wasserständen  werden  die  Schleusen 
geschlossen;  ihr  Abschlufs  erfolgt  aufserdem  bei  steigendem  Wasser,  um  zn  verhindern, 
dafs  das  sehr  schlickhaltige  Elbwasser  in  den  Kanal  eintritt,  nnd  am  das  Aufnahme- 
vermögeu  des  Kanalbettes  ftlr  die  Abwässerung  der  anliegenden  tief  gelegenen  Marsch- 
ländereieu  möglichst  grofs  zu  erhalten.  Bei  jeder  gewöhnlichen  Tide  strOmen  3  bis  4 
Millionen  obm  Wasser  mit  einer  grOfsteu  Geschwindigkeit  von  rund  1,5  m  durch  die 
Elbe-Scbtensen  ab  nnd  bewirken  in  dem  Vorhafen  eine  Beseitigung  des  wBbrend  der  Flut 
gefallenen  Schlickes.  Lassen  aurserordentlicb  hohe  Wasserstände  in  der  Nordsee  ein 
öffnen  der  Thore  der  Elbe-Schlensen  nicht  zu,  eo  findet  die  Abwässerung  durch  die  Ost- 
see-Schleusen statt.  Mit  Rücksicht  auf  diese  eigentümlichen  Verhältnisse  ist  die  Kanal- 
sohle nach  den  Elbe-Schleusen  zu  aaf  60  km  Länge  mit  einem  Gesamtgel^lle  von  1,70  m 
angelegt,  vergl.  Fig.  10. 

In  Fig.  11,  S.  362  ist  der  Querschnitt  des  Kanals  dargestellt;  er  besitzt  bei  8,5  m 
Mindesttiefe  eine  Soblenbreite  von  22  m.     Der  Kanal   ist  fUr   die  grOfsten  Schiffe,  bei- 

'I  Bin  TOllBtlndigu  Libig«iiprofil  dw  Kanil*  i.  Brsnnack«.  Offlii«IIe  Eute  Tom  Nord-OitMa-Etntl. 
BmUb  1890,  «neb  Fortaehr.  dar  iDgEDiBDrwiiasDSchaftan.    Zwaita  Qrappa,  3.  Haft,  T4hl  I. 
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spielsweise  fUr  die  grofsen  EriegSBchiffe,  einschiffig,  für  die  Handelsschiffe,  welche  die 
Ostsee  befahren,  jedoch  zweisehiffig,  da  der  Kanal  in  einer  Tiefe  von  6,5  m,  welche 

p.  dem  Tiefgang  der  gröfsten 

dieOstsee  befahrenden  Schiffe 
entspricht,  bereits  eine  Breite 
von  34  m  besitzt.  Die  un- 
terste Kanalböschnng  ist  mit 
Rücksicht  aaf  eine  spätere 
Vertiefung  des  Kanals  auf 
9  m  bei  niedrigstem  Wasser- 
stande in  1 : 3  angelegt.  Fttr  das  Begegnen  gröfster  Schiffe  sind  sechs  Ausweichestellen 
von  450  m  Länge  bei  einer  Sohlenbreite  von  60  m  angeordnet;   die  Hauptausweiche- 

_  • 

stellen  bilden  die  tiefen  Seen  der  oberen  Eider. 

Der  kleinste  Halbmesser  bei  Krümmungen  ist  zu  1000  m  festgesetzt;  über  die 
QuerschnittSYcrbreiterung  im  Scheitel  der  Kurven  vergl  S.  352. 

Die  Endschleusen  an  beiden  Kanalmündungen  sind  als  Doppelschleusen  angelegt, 
um  namentlich  bei  Reparaturen  eine  Sperrung  des  Kanals  zu  verhüten.  Die  Nutzlänge 
derselben  beträgt  150  m  und  die  lichte  Weite  25  m.  Ihre  Drempel  sind  so  tief  ange- 
legt, dafs  bei  niedrigstem  Kanalwasserstande  ein  Einfahren  von  8,5  m  tief  gehenden 
Schiffen  in  den  Kanal  noch  mOglich  ist.  Diese  Schleusen,  nicht  minder  eine  bei  Rends- 
burg erbaute,  12  m  weite  Schleuse,  welche  die  Verbindung  einer  Abzweigung  des  Nord- 
Ostsee-Kanals  mit  der  Untereider  für  Schiffe  bis  zu  4,5  m  Tiefgang  vermittelt^  sind  im 
XIV.  Kapitel  ausführlich  besprochen. 

Bemerkenswert  ist  die  Herstellung  des  Kanalquerschnittes  in  den  sehr  weichen 
und  tiefen  Mooren.  Da  man  bei  einem  einfachen  Aushub  in  diesen  Strecken  mit  Recht 
ein  Einrutschen  und  Ausfliefsen  der  Böschungen  befürchtete,  so  mufsten  zur  Herstellung 
eines  festen  seitlichen  Abschlusses  an  den  BOschungskronen  Sanddämme  geschüttet 
werden,  die  sich  nahezu  bis  auf  den  festen  Untergrund  eindrückten.  Zwischen  diesen 
wie  Stützmauern  wirkenden  Sandkürpern  konnte  alsdann  das  Kanalprofil  ausgehoben 
werden.^)  Es  waren  78  Millionen  cbm  Boden  (ausschlieislich  Erdarten)  zu  bewegen;  der 
durchschnittliche  Erdaushub  in  einem  Monate  belief  sich  auf  rund  1  Million  cbm. 

Als  gröfsere  Brücken  sind  zwei  den  Kanal  in  hohen  Bogen  überspannende  feste 
Eisenbahnbrücken  bei  Grünthal  und  Levensau,  sowie  drei  Drehbrücken  hervorzuheben. 

Die  Kosten  des  Kanals  stellen  sich  voraussichtlich  auf  156  Millionen  Mark. 

§  5.  Seekanäle  ohne  Schleusen. 

Suez- Kanal.  Der  Suez-Kanal,  welcher  als  eine  völlig  offene  Meeresstrafse  das 
Mittelmeer  mit  dem  roten  Meer  verbindet,  nimmt  trotz  der  Einfachheit  seiner  Anlage 
durch  die  Kühnheit  des  Unternehmens  und  die  Geschicklichkeit  in  der  Ausführung  unter 
allen  neueren  Werken  der  Ingenieurkunst  einen  hohen  Rang  ein ;  er  verdankt  seine  Ent- 
stehung der  Energie  des  Franzosen  Ferdinand  von  Lesseps.  Seine  Bedeutung  liegt 
hauptsächlich  in  der  Abkürzung  eines  der  wichtigsten  Handelswege  der  ganzen  Erde, 
des  Weges  zwischen  dem  westlichen  Europa  und  Ostindien,  dessen  Länge  durch  den 
Suez-Kanal  von  zehn  bis  zwölf  Tausend  auf  etwas  über  6000  Seemeilen  eingeschränkt 
worden  ist,  was  einer  durchschnittlichen  Ersparnis  von  etwa  36  Reisetagen  der  Dampfer 


^)  Vergl.  u.  a.   Fortschr.  der  logeniearwissenschafteu.    Zweite  Gruppe,  2.  Heft,  S.  80. 
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entspricht  Daneben  hat  der  Kanal  die  Entwickelang  eines  lebhaften  Verkehrs  zwischen 
den  Mittelmeerländem  und  dem  Orient  zar  unmittelbaren  Folge  gehabt. 

In  Fig.  12  ist  das  Längenprofil  des  Kanals  in  einfachen  Linien  dargestellt;  dem- 
selben sind  die  Profile  von  Korinth  und  Panama  zur  Vergleichnng  beigefügt 

Noch  vor  Beendigang  der  Ansftlhrang  wurden  eine  Anzahl  technischer  Fragen 
und  Zweifel  lebhaft  erörtert,  welche  schliefslich  eine  befriedigende  LOsung  gefunden 
haben.      So    wurde 


Fig.  12. 
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unter  anderem  be- 
hauptet, dafs  wegen 
der  fast  ttbereinstim- 
mendenSpiegelhOhen 
beider  Meere  das 
Kanal  Wasser  an  ge- 
fährlicher Stagnation 
leiden  würde,  dafs 
der  Kanal  dadurch 
verschlammen,  in  den 
Bitterseenauchdurch 

Salzablagerung  und  namentlich  durch  Sandwehen  unfahrbar  werden  mttfste.  Es  ist  be- 
achtenswert, in  wie  weit  diese  Befürchtungen  eingetroffen  sind.  Durch  sorgfältige,  seit 
1872  angestellte  Beobachtungen  ist  festgestellt,  dafs  vom  Mai  bis  Oktober  infolge  der 
vorherrschenden  Nord-  und  Nordwest-Winde  der  Spiegel  des  Mittelmeeres  gehoben  und 
der  des  roten  Meeres  gesenkt  wird,  sodafs  im  September  eine  Differenz  von  0,4  m  ent- 
steht, welche  einen  Strom  von  Nord  nach  Sttd  erzeugt.  Im  Winter  sind  diese  Umstände 
entgegengesetzt,  sodafs  der  mittlere  Spiegel  des  roten  Meeres  um  0,3  m  hoher  als  der 
des  Mittelmeeres  liegt.  Die  Strömungen  zwischen  Port  Said  und  dem  Timsah-See  haben 
eine  Oeschwindigkeit  bis  zu  0,6  m  und  zwischen  Suez  und  den  Bitterseen  eine  solche 
bis  zu  1,27  m  i.  d.  Sekunde,  indem  der  Flutwechsel  bei  Suez  für  gewöhnlich  0,8  m  bis 
1,5  m,  bei  Sturm  bis  3,24  m  beträgt,  während  bei  Port  Said  am  Mittelmeer  die  gewöhn- 
liche Flut  nur  bis  0,44  m  und  die  Sturmflut  bis  0,95  m  steigt  In  den  30000  ha  grofsen 
Bitterseen  findet  nur  noch  eine  2-- 3  om  starke  Flutschwankung  statt;  auch  ist  die  Ebbe- 
strömung wegen  der  Verdunstung  daselbst  geringer  als  die  Flutströmung.  Das  Eintreiben 
von  Sand  und  Schlamm  durch  diese  Strömungen  ist  sehr  unbedeutend,  ebenso  ist  die 
Wirkung  der  Sandwehen  an  einigen  Stellen  höchstens  zu  0,1  m  Höhe  innerhalb  eines 
Jahres  auf  der  Sohle  zu  rechnen,  also  durch  Baggerungen  leicht  zu  bewältigen.  End- 
lich bat  die  Erfahrung  gezeigt,  dafis  die  Salzablagerung,  welche  vor  der  Ausfuhrung 
des  Kanals  in  den  Bitterseen  in 


gröfserem  Mafse  vorhanden  war, 
infolge  der  Ein-  und  Ausström- 
ung von  frischem  Seewasser  ab- 
genommen hat,  und  zwar  in  den 
ersten  sechs  Jahren  nach  Eröff- 
nung des  Kanals  um  rund  66 
Millionen  cbm. 

Der  Kanal  war  ursprünglich 
mit  22  m  Sohlenbreite  ausgeführt 
(Fig.  13)  und  ftlr  das  Begegnen 


Fig.  13. 
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zweier  gröfsten  Schiffe  alle  10  km  mit  Aasweichestellen  versehen.  Bei  der  Mindesttiefe 
des  Kanals  von  8  m  wurden  Schiffe  bis  zn  7,50  m  Tiefgang  zugelassen.  Schon  Ende 
der  siebziger  Jahre  stellte  es  sich  als  notwendig  heraus,  dem  immer  mehr  wachsenden 
Verkehr  auf  dem  Kanal  durch  Erweiterung  des  Profils  Rechnung  zu  tragen,  um  eine 
ktlrzere  Fahrzeit  und  eine  gröfsere  Betriebssicherheit  zu  erreichen.  Besonders  störten 
die  häufigen  Strandungen  der  Schiffe  auf  den  Kanalböschungen,  sowie  das  Zusammen- 
stofsen  von  Schiffen  an  den  unzweckmäfsigerweise  einseitig  angelegten  Ausweichestellen. 


JfHJea, 


Fig.  14.     M.  l:1000. 


In  Fig.  14  ist  das  gegenwärtige  normale  Profil  des  Kanals  dargestellt,  wie  es 
aus  der  einseitigen  Erweiterung  des  durch  punktierte  Linien  angedeuteten  früheren  Pro- 
fils zu  Ende  der  achtziger  Jahre  entstanden  ist  Auf  der  Strecke  zwischen  den  grofsen 
Bitterseen  und^  Suez  ist  wegen  der  dortigen  durch  die  Ebbe  und  Flut  des  roten  Heeres 
veranlafsten  stärkeren  Strömung  eine  besondere  Verbreiterung  der  Sohle  um  10  m  vor- 
gesehen. In  den  Seestrecken  hat  man  eine  mindestens  dem  normalen  Profile  ent- 
sprechende Rinne  ausgebaggert,  welche  durch  Baken  und  kleine  Leuchttürme  bezeichnet 
ist.  Die  früher  unbefestigten  Ufer  wurden  da,  wo  es  sich  als  besonders  notwendig 
erwies,  mit  einem  Pflasterstreifen  von  1  m  über  Hochwasser  bis  2  m  unter  Niedrig- 
wasser versehen. 

Bei  seinen  gegenwärtigen  Abmessungen  ist  der  Kanal  für  Schiffe  von  7,8  m  Tief- 
gang unter  allen  Umständen  befahrbar.  Nachdem  an  Stelle  der  früheren  Ausweiche- 
stellen die  Erweiterung  des  Kanals  auf  seiner  ganzen  Länge  getreten  ist,  erfolgt  jetzt 
die  Begegnung  zweier  Schiffe  derart,  dafs  das  südwärts  fahrende  Schiff  an  den  zu 
diesen  Zwecken  in  Abständen  von  63  m  =  Vao  Seemeile  längs  des  Kanals  an  beiden 
Ufern  angebrachten  Haltepfählen  festlegt  und  darauf  das  nordwärts  fahrende  Schiff  vor- 
beifahren läfst.  Von  dem  sogenannten  Sog  des  letzteren  wird  das  inzwischen  los- 
geworfene Schiff  nach  der  Kanalmitte  hin  zugetrieben,  wo  es  seine  Fahrt  ohne  weiteres 
wieder  fortsetzen  kann. 

Die  .Wirkung  obengenannter  Erweiterung  war  für  den  Betrieb  im  Kanal  eine  so 
günstige,  dafs,  nachdem  auch  Nachtbetrieb  bei  elektrischem  Licht  eingeführt  wurde,  bei- 
spielsweise im  Jahre  1891  die  durchschnittliche  Aufenthaltsdauer  eines  Schiffes  im  Kanal 
23  Stunden  31  Minuten  bei  17  Stunden  40  Minuten  eigentlicher  Fahrzeit  betragen  hat, 
während  die  Schiffe  früher  zum  Passieren  des  Kanals  mehr  als  40  Stunden  gebrauchten. 
Die  Ostindien-  und  Australienfahrer  des  Norddeutschen  Lloyd  durchfahren  den  Kanal 
neuerdings,  falls  kein  Begegnen  mit  anderen  Schiffen  stattfindet,  in  ungefähr  15  Stunden. 
Beim  Begegnen  mit  anderen  Schiffen  kommen  in  der  nördlichen  Hälfte  des  Kanals  je 
15—20  Minuten  hinzu ;  in  der  südlichen,  der  Ebbe  und  Flut  ausgesetzten  Strecke  dauern 
die  Begegnungen  indessen  immer  noch  VU  bis  2  Stunden. 

Es  mufs  auch  hier  hervorgehoben  werden,  dafs  die  Profilabmessungen  des  Suez- 
Kanals  fUr  die  später  gebauten  Seekanäle  vorbildlich  geworden  sind,   indem   das  ur- 
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sprttogliche  Profil  des  Kanals  den  einschiffigen;  und  sein  erweitertes  Profil  den  zwei- 
schiffigen  »Kanälen  zu  Grande  gelegt  wurde. 

Von  grofser  Bedeutung  fUr  den  Kanal  ist  die  Verbindung  desselben  mit  dem  Nil 
durch  den  im  alten  Thale  Gosen  entlang  geführten  Süfswasserkanal.  Derselbe  liegt 
ungefähr  an  derselben  Stelle,  an  der  sich  seit  etwa  600  Jahren  v.  Chr.  bis  zum  Jahre 
800  n.  Chr.  ein  das  rote  Meer  mit  dem  Nil  verbindender  Schiffahrtskanal  befunden  hat. 
Der  jetzige  Süfswasserkanal  mündet  zunächst  bei  Ismailia,  geht  jedoch  von  dort  weiter 
bis  nach  Suez,  ist  etwa  1,60  m  tief  mit  8  m  Sohlenbreite  und  dient  nebenbei  der  Schiff- 
fahrt Sein  Hauptzweck  ist  jedoch  die  Speisung  der  ganzen  Seekanal-Anlagen  und 
Hafenstädte  mit  Süßwasser,  welches  sonst  gänzlich  fehlen  würde,  da  es  in  jenen  Gegen- 
den selten  regnet  Von  Ismailia  bis  Port  Said  läuft  eine  Rohrleitung,  welche  in  je 
4  km  Entfernung  an  besonderen  Anlagestellen  Wasserbehälter  besitzt,  aus  denen  an- 
l^ende  Schiffe,  namentlich  die  kleineren  Schleppdampfer,  mittels  Schläuchen  bequem 
Wasser  entnehmen  können. 

Die  Herstellungskosten  des  Kanals  belaufen  sich  einschliefslich  seiner  Verbreite- 
rung auf  rund  500  Millionen  Mark. 

Kanal  von  Korint h.  Der  Kanal  von  Korinth,  dessen  Anlage  nahezu  an  seiner 
heutigen  Stelle  bereits  von  Kaiser  Nero  geplant,  und  wie  mehrfach  vorhandene  Spuren 
beweisen,  auch  schon  begonnen  war,  durchschneidet  als  offener  Seekanal  die  etwa 
6,3  km  breite  Landenge  gleichen  Namens.  Der  Kanal  bildet  eine  unmittelbare  Ver- 
bindung zwischen  dem  Busen  von  Korinth  und  dem  Busen  von  Ägina,  welche  beispiels- 
weise die  Route  von  Triest  nach  Athen  um  185  Seemeilen,  und  diejenige  von  Genua 
oder  Marseille  ebendahin  um  etwa  95  Seemeilen  verkürzt 

Fig.  15. 
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Der  Kanal,  dessen  Erbauung  seitens  des  ungarischen  Generals  Türr  angeregt 
wurde,  ist  im  Jahre  1881  begonnen  und  im  Jahre  1893  dem  Verkehr  übergeben  worden. 
Die  mittlere  Höhe  der  Landenge  über  dem  Kanalwasser  beträgt  40  m,  ihre  höchste 
Erhebung  ist  78  m,  vergl.  Fig.  15  a. 


366  XV.   BuDLOFF  UND  Sonne.    SchiffahbtskanIle. 

Die  zu  bewegenden  Bodenmassen,  welche  sich  auf  12,3  Millionen  ebm  beliefen, 
bestanden  im  wesentlichen  aus  wenig  hartem,  schon  verwittertem  Fels;  nur  an  den 
Mündungen  des  Kanals  war  im  ganzen  auf  2  km  Länge  leichter  AUuvialboden  wegzu- 
räumen. Infolge  der  felsigen  Bodenbeschaffenheit  erhielt  der  Kanal  steile,  mit  5 : 1 
geneigte  Böschungen.  Da  man  indessen  ein  Loswaschen  dieser  steilen  Böschungen  und 
eine  dadurch  bedingte  Versandung  des  Kanals  befürchtete,  so  entschloß  man  sich  nach- 
träglich die  Böschungen  mit  bis  1,5  m  über  den  Kanalspiegel  hinauf  reichenden  Ver- 
kleidungsmauern zu  versehen.  Auch  über  die  genannte  Höhe  hinaus  haben  stell^iweise 
Verkleidungen  der  Böschungsflächen  stattfinden  müssen. 

Die  Breite  der  Kanalsohle  beträgt  22  m,  die  Wassertiefe  8  m.  Als  Mindestradius 
sind  für  Krümmungen  2000  m  angenommen. 

An  den  Kanalmündungen  sind  zum  besseren  Schutze  der  Einfahrten  Molen  an- 
gelegt worden.  An  Kunstbauten  sind  zwei  über  den  Kanal  gespannte  Brücken  zu  er- 
wähnen, welche  den  jetzt  zur  Insel  gewordenen  Peloponnes  mit  dem  Festlande  verbinden. 

Nach  den  neuesten  Nachrichten  soll  infolge  der  durch  Wind  erzengten  starken 
Strömungen  der  Verkehr  mit  grofsen  Schiffen  im  Kanal  ein  aufserordentlich  schwieriger 
sein.  Aufserdem  hegt  man  Bedenken  wegen  der  Haltbarkeit  der  in  verwittertem  Fels 
ausgeflihrten  steilen  Böschungen. 

§  6.  Der  Panama-Kanal.  Wenngleich  die  Ausftthrungsarbeiten  des  Panama- 
Kanals  nach  dem  im  Jahre  1888  erfolgten  Znsammenbruch  der  Panama-Gesellschaft 
zur  Zeit  einen  Stillstand  erfahren  haben,  den  die  Nordamerikaner  zur  Förderung  ihres 
nationalen  Unternehmens,  des  Nicaragua-Kanals,  eifrig  ausgenutzt  haben,  so  soll  doch 
auch  der  Panama-Kanal  mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit  einer  Wiederaufnahme  der 
Arbeiten  hier  kurz  beschrieben  werden. 

Zur  Vorgeschichte  dieses  Kanals  sei  kurz  erwähnt,  dafs  ein  Durchstich  der  Land- 
enge von  Gentral-Amerika  zwecks  Herstellung  einer  schiffbaren  Verbindung  zwischen 
dem  Atlantischen  und  Stillen  Ocean  wegen  der  hieraus  für  die  Schiffahrt,  sowie  für 
die  benachbarten  Gebiete  sich  ergebenden  sehr  grofsen  Vorteile  bereits  von  den  spani- 
schen Eroberern  geplant  und  seitdem  nie  aus  den  Augen  der  Schiffahrt  treibenden 
Völker  gelassen  war.  Der  entscheidende  Schritt  zu  seiner  Verwirklichung  wurde 
gethan^  nachdem  das  Vertrauen  in  solche  Unternehmungen  durch  das  Beispiel  des  die 
allgemeinen  Erwartungen  so  glänzend  übertreffenden  Suez-Kanals  geweckt  war,  und  der 
Begründer  desselben,  Ferdinand  von  Lesseps,  sich  an  die  Spitze  des  Panama- 
Unternehmens  stellte. 

Für  die  Wahl  der  von  Lesseps  vorgeschlagenen  Linie  Panama-Colon  entschied 
man  sich  erst  endgiltig,  nachdem  mehrere  andere  Linien  geprüft  und  verworfen  waren, 
unter  denen  die  wichtigsten  aufser  der  des  obengenannten  Nicaragua-Kanals  folgende 
waren  (vergl.  Fig.  16): 

1.  Die  Tehuantepec^Iinie  in  Mexiko,  welche  bei  240  km  Länge  und  120  Schleusen 
eine  Durchfahrtszeit  von  12  Tagen  beansprucht  hätte,  weshalb  Eads  hierftlr 
eine  Schiffseisenbahn  projektiert  hatte. 

2.  Die  kürzeste  der  Linien,  San  Blas,  welche  nur  53  km  Länge  und  nur  eine 
Flutschleuse  gehabt  hätte,  aber  infolge  eines  unter  der  hohen  Wasserscheide 
auszuführenden  Tunnels  von  16  km  Länge  zu  teuer  gekommen  wäre. 

3.  Die  Atrato-Linie  mit  290  km  Länge,  3  Schleusen  und  drei  Tagen  Durch- 
fahrtszeit 
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Die  von  Wyse  und  Reclas  bestimmte  und  zur  AnsftthrtiDg  angenommene  Trace 
hat  ihren  Ausgangspunkt  am  Atlantischen  Ocean  bei  der  Stadt  Colon  in  der  Bucht  von 
Limon,  wo  der  Atlantische  Ocean  ein  nur  30 — 40  cm  betragendes  Flutintervall  aufweist. 
Widrige  Winde  kommen  t:,     ..« 

,r  Q.    „  ,^  Flg.   16.      M.  1:26000000. 

an  dieser  Stelle  selten 
vor  und  Versandungen 
sind  wegen  des  an  der 
felsigen  Küste  entlang 
streichenden  Kttstenstro- 
mes  nicht  zu  befürchten. 
Die  Kanallinie  schmiegt 
sich  auf  uogefilhr  44  km 
Länge  dem  Laufe  des 
reilsenden  und  grofse 
Gteschiebemassen  mitftth- 
renden  Ghagres  -  Flusses 
an,  dessen  Lauf  an  vielen 
Stellen  durchschneidend,  und  kreuzt  darauf  die  Wasserscheide,  deren  höchster  Gipfel, 
der  Gulebra,  noch  nahezu  100  m  ttber  dem  mittleren  Meeresspiegel  liegt.  Von  da  ab 
verfolgt  der  Kanal  das  Thal  des  Rio  Grande  und  wird  bei  der  Stadt  Panama  noch 
6  km  weit  im  Stillen  Ocean  fortgesetzt,  wo  ein  zwischen  3  und  6  m  schwankendes  Flut- 
intervall vorhanden  ist.  Trotz  des  erdigen  Meeresgrundes  sind  auch  hier  Barrenbild- 
ungen infolge  fehlender  KttstenstrOmung  nicht  vorhanden. 

Obschon  die  Mehrzahl  der  mit  der  Projektierung  des  Kanals  betrauten  Techniker 
sich  mit  Bttcksicht  auf  die  umfangreichen  Felsarbeiten  fUr  einen  Schleusenkanal  erklär- 
ten, so  entschied  man  sich  doch  schliefslich  i^uf  Lesseps'  Veranlassung  fttr  die  Be- 
seitigung der  Schleusen  (vergl.  Fig.  12,  S.  363),  und  liefs  sogar  den  Bau  einer  anfangs 
vorgesehenen  Fintschleuse  fallen,  nachdem  man  die  aus  dem  Flutwechsel  sich  ergeben- 
den Stromgeschwindigkeiten  im  Kanal  rechnungsmäfsig  zu  höchstens  1,17  m  L  d.  Sek. 
ermittelt  hatte.  Aufser  den  ungeheuren  und  kostspieligen  Felsarbeiten  mufs  als  der 
schwierigste  Punkt  in  der  ganzen  Bauausführung  die  Ableitung  des  Ghagres-Flusses 
bezeichnet  werden.  Man  beabsichtigte  den  während  der  tropischen  Regenzeit  gewaltig 
anschwellenden  und  die  Kanallinie  vielfach  kreuzenden  Ghagres-Flufs,  dessen  unmittel- 
bare Einführung  in  den  Kanal  wegen  der  von  ihm  mitgeftihrten  erheblichen  Geröll- 
massen nicht  angängig  war,  da,  wo  er  sich  von  den  Quellen  herkommend,  zum  ersten- 
male  dem  Kanal  nähert,  mittels  eines  etwa  58  m  hohen,  beiderseits  viermalig  geböschten 
Erddammes  von  50  m  Kronenbreite  abzufangen  und  aufzustauen,  wodurch  ein  Sammel- 
becken von  ungefähr  600  Millionen  cbm  Fassungsvermögen  entstanden  wäre,  dessen 
Wasser  in  geordneter  Weise  teils  an  den  Kanal,  teils  durch  einen  in  Fels  gebrochenen 
Tunnel  an  das  neue  Flufsbett  abgegeben  werden  sollte.  Das  Kanalprofil  sollte  in  erdigen 
Strecken  22  m  Sohlenbreite,  50  m  Wasserspiegelbreite  und  8,5  m  Mindesttiefe  besitzen 
(Fig.  17  a,  S.  368),  während  in  felsigen  Strecken,  wo  die  Böschungen  nahezu  senkrecht 
angelegt  werden  sollten,  eine  Sohlenbreite  24  m  und  eine  Wassertiefe  von  9  m  vorge- 
sehen war  (Fig.  Hb),  Fttr  das  Begegnen  von  Schiffen  waren,  als  man  noch  End- 
schleusen herzustellen  beabsichtigte,  5  bis  6  Ausweichestellen  vorgesehen.  Als  diese 
Schleusen  indessen  aufgegeben  waren  und  man  unter  dem  Drucke  der  inzwischen  ein- 
getretenen Geldnot  an  eine  Vertiefung  des  Kanalbettes  nach  dem  Stillen  Ocean  zu  um 
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das  MafB  der  dortigen  Flntböhe  znoächBt  nicbt  denken  wollte,  glaubte  man  den  Schiff- 
fabrtBbetrieb  folgendermaläeD  einrichten  zn  kßnnen :  Die  TOm  Stillen  Ocean  kommenden 
Schiffe  sollten  bei  Flut  nnd  halber  Tide  in  den  Kanal  einfahren,  während  die  ans  dem 
Atlantischen  Ocean  einlanfendeo  Schiffe  so  fahren  sollten,  dafa  sie  den  Stillen  Ooean 
bei  halber  Ebbe  erreichen  wtlrden.  Diese  Fahrordnnng  bedingte  die  Anlage  einer  ein- 
zigCD  5  km  langen  Anaweichestelle,  die  Tom  Atlantischen  Ocean  ungefähr  26  km  ent- 
fernt gelegen  hätte.  Als  im  Jahre  1887  die  Geldnot  sich  steigerte  nnd  die  Fertigstellaiig 
eines  Kanals  ohne  Scblensen  anfgegeben  werden  mufste,  zog  man  die  Ansrahrnng  eines 
Scblensenkanals  mit  einer  Hber  die  Wasserscheide  führenden  Soblensentreppe  tod  nenem 
in  Erwägnng.  Der  Wasserspiegel  der  Scheitelbaltang  sollte  49  m  tlber  dem  gewöhn- 
lichen Meeresspiegel  liegen  und  von  jeder  Seite  her  mittels  je  6  Schlensen  mit  je  11  m 
GelUlle  erstiegen  werden.')  Die  Schlensen  sollten  eine  Nntzlänge  ron  180  m  and  eine 
nutzbare  Breite  von  18  m  erhalten,  mit  Rücksicht  anf  Erdbeben  ans  Mauerwerk  in  Eisen- 
gerippe  bestehen  und  aus  demselben  Grunde  mit  Schiebethoren  ausgerüstet  werden, 
vergl.  Kap.  XW,  8.  250.  Wahrend  dieses  neue  Projekt  ?on  den  Beteiligten  noch  ge- 
prtlft  wurde  und  besonders  die  Sicherheit  der  mit  einem  Gef^e  ron  lim  vorgesehenen 
Schleusen  in  Zweifel  gezogen  worden  war,  erfolgte  zu  Ende  des  Jahres  1888,  nachdem 
der  Ban  eine  Milliarde  Franken  verschlungen  hatte,  die  schon  lange  voransgesehene 
finanzielle  Katastrophe,  welche  dem  Cntemehmen  des  Panama-Kanals  ein  nnrUbmlichefl 
Ende  bereitete. 

Fig.  18;    Längenproß  da  mitäeren  Ttüi  des  Panama-Kattal».    (Neualer  Plan.) 

Unffan  lim  c^  Sfi  mm,  HSbaa  I :  tHKI  (I  m  =  0,1  tDm). 
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Im  Jahre  1890  wurde  auf  Veranlassung  des  Liquidators  der  Panama-Gesellschaft 
der  Plan  fUr  einen  Sehleusenkanal  nochmals  geprüft ;  hierbei  gestaltete  sich  das  Längen- 
profil, wie  Fig.  18  zeigt.  Ähnlich  wie  bei  dem  Plane  fttr  den  Nicaragua-Kanal  hat 
man  die  Gefälle  an  wenigen  Stellen  vereinigt,  wodurch  sich  längere  Haltungen  und 
mehrere  grofse  Wasserbecken  bilden  wttrden.  Für  die  Euppelschleuse  von  Bohio-Sol- 
dado  ist  ein  Gefälle  von  2x8  =  16  angenommen,  bei  der  Schleuse  von  Miraflores 
(Flutschleuse)  ist  das  mittlere  Gefälle  8  m,  im  übrigen  würden  Gefälle  von  lim  zur 
Anwendung  kommen.  Im  ganzen  weist  dieser  neueste  Plan  6  Haltungen  auf,  während 
der  i.  J.  1887  entworfene  Plan  deren  11  zeigt. 


B.  KanSie  für  die  Binnenschiffahrt. 

(BlnnoDfauiäle.) 

Von  Eduard  Sonne. 

§  7.  Geschichte.'^)  Die  Schiffahrtskanäle  des  Binnenlandes  sind  bekanntlich  aus 
den  Kanälen,  welche  im  Flachlande  und  namentlich  in  eingedeichten  Niederungen  für 
die  Zwecke  der  Entwässerung  angelegt  wurden,  hervorgegangen,  aber  auch  aus  den 
Bewässerungskanälen  wärmerer  Gegenden. 

Die  Niederlande  besitzen  Kanäle  seit  sehr  langer  Zeit  (die  geschichtlichen 
Nachrichten  über  die  Herstellung  eigentlicher  Schiffahrtskanäle  reichen  bis  in  das  13.  Jahr- 
hundert zurück),  und  wenn  dies  Land  zu  den  Zeiten  Karls  des  Kühnen  und  Karls  des 
Fünften  hinsichtlich  der  Entwickelung  seines  Handels  und  seiner  Gewerbthätigkeit,  dem- 
zufolge auch  hinsichtlich  seines  Reichtums  allen  anderen  Ländern  der  Erde  überlegen 
war,  so  verdankte  es  dies  aufser  seinem  Seehandel  der  Ausbildung  seiner  Wasserstrafsen. 
In  den  Niederlanden  ist  der  Kanal  Jahrhunderte  lang  der  Hauptvermittler  des  Binnen- 
verkehrs gewesen.  Noch  jetzt  giebt  es  daselbst  Polder,  für  welche  die  Kanäle  den 
Lastenverkehr  ausschliefslich  vermitteln;  an  Stelle  des  Landfuhrwerks  werden  kleine 
Kähne  benntzt. 

In  Italien  waren  es  hauptsächlich  die  zum  Teil  von  Alters  her  bestehenden 
Bewässerungskanäle,  welche  man  als  Sohiffabrtskanäle  benutzte,  und  in  Italien  ist  im 
15.  Jahrhundert  die  Kammerschleuse  erfunden  worden,  vergl.  Kap.  III,  S.  274. 

Frankreich.  Die  schiffbaren  Entwässerungskanäle  der  Niederungen  des  nörd- 
lichen Frankreichs  sind  wohl  ebenso  alt,  wie  die  in  den  Niederlanden.  Eine  gröfsere 
Verbreitung  des  Kanalbaues  wurde  aber  erst  durch  die  Kammerschleuse  möglich;  die 
erste  französische  derartige  Schleuse  soll  im  Jahre  1515  gebaut  sein.  Nunmehr  konnten 
auch  im  Hügellande  Schiffahrtskanäle  ausgeführt  werden  und  die  Franzosen  haben 
hierin  schon  im  17.  Jahrhundert  Grofses  geleistet 

Von  den  älteren  französischen  Kanälen  sind  u.  a.   zu  nennen:   Der  Kanal  von 

•  

Briare,  eröffnet  1642,  welcher  die  Loire  mit  der  Seine  verbindet,  als  der  erste  Kanal 
mit  einer  Scheitelstrecke,  und  der  Kanal  du  Midi  zwischen  der  Garonne  und  dem  Mittel- 
ländischen Meere,  1668  bis  1684  erbaut,  240  km  lang  und  99  Schleusen  enthaltend. 
Als  der  Hauptsache  nach  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  stammend  mögen  erwähnt  wer- 
den: Der  Kanal  von  Burgund  zwischen  Seine  und  Saöne,  angefangen  1773,  vollendet 
1832  und  der  Kanal  von  St.  Quentin,  welcher  die  Flufsgebiete  der  Scheide,  der  Sambre, 
der  Somme  und  der  Oise  miteinander  in  Verbindung  setzt,  bereits  1724  angefangen,  in 

^^)  Litteratur  am  Soblnsae  des  Kapitels. 
Handbnoh  dar  Inf .-WlManaoh.  OL  2.    8.  Anli.    S.  Hilft«.  24 
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voller  AasdehnuDg  aber  erst  1810  yoUendet    Der  zuletzt  geDaiinte  ist  beachtenswert 
als  der  erste  französische  Kanal,  welcher  einen  Tunnel  erhielt. 

In  England  entwickelte  sich  der  Eanalbau  namentlich  während  der  zweiten 
Hälfte  des  vergangenen  Jahrhunderts.  Der  Bridgewater-Eanal  in  der  Gegend  von  Man- 
chester (vergl.  Fig.  1,  S.  353),  epochemachend  wie  später  die  Eisenbahn  von  Liverpool 
nach  Manchester,  wurde  1776  vollendet.  Derselbe  ist  60  km  lang  und  hat  10  Schleusen. 
Der  Trent-Mersey-  oder  Grand-Trunk-Kanal,  1777  vollendet,  hat  91  Schleusen  bei  150  km 
Länge.  Es  sind  dies  nur  einige  wenige  Glieder  des  Eanalnetzes,  mit  welchem  England 
in  kurzer  Zeit  zu  grofsem  Vorteil  fttr  seine  Industrie  überspannt  wurde.  Der  englische 
Eanalbau  erwies  sich  zudem  als  ein  gewinnreiches  Unternehmen.  Noch  i.  J.  1825  wurden 
Aktien  verkehrsreicher  Eanäle  mit  mehr  als  dem  Zehnfachen  ihres  Nennwertes  bezahlt 

Deutschland  wird  nicht  selten  als  ein  Land  bezeichnet,  woselbst  fttr  den  Bau 
von  Schiffahrtskanälen  überhaupt  wenig  geschehen  sei,  auch  scheiterte  in  früherer  Zeit 
in  der  That  mancher  Eanalentwurf  und  sogar  die  \^ollendung  einzelner  in  Angriff  ge- 
nommenen Eanäle  an  der  deutschen  Eleinstaaterei.  Man  sollte  indessen  nicht  unberück- 
sichtigt lassen,  dafs  in  Mittel-  und  Süddeutschland  die  Ortlichen  Verhältnisse  dem  Eanal- 
bau sehr  hinderlich  sind  und  dafs  im  nördlichen  Deutschland  Ausführungen  von  Be- 
deutung beschafft  wurden.  Abgesehen  davon,  dafs  Teile  von  Ostfriesland  und  Olden- 
burg auf  den  Wasserverkehr  in  ähnlicher  Weise  angewiesen  waren,  wie  die  Niederlande, 
wurden  im  nordöstlichen  Deutschland  bereits  im  14.  Jahrhundert  der  Stecknitz-Eanal, 
welcher  sich  an  die  mit  Stauschleusen  versehene  Delvenau  anschliefst,  und  im  16.  Jahr- 
hundert einzelne  Strecken,  so  z.  B.  ein  Eanal  zur  Verbindung  der  Elbe  mit  der  Havel, 
hergestellt.  Aus  dem  17.  Jahrhundert  stammen  der  24  km  lange  Friedrich-Wilhelms- 
Kanal,  auch  Mühlroser  Eanal  genannt,  zwischen  Spree  und  Oder  (1662  bis  1668  erbaut) 
und  andere;  der  erstere  war  schon  im  16.  Jahrhundert  begonnen,  gelangte  jedoch  da- 
mals nicht  zur  Vollendung.  Auch  der  FinowEanal  zwischen  Oder  und  Havel  wurde 
bereits  im  17.  Jahrhundert  zum  gröfsten  Teil  erbaut,  verfiel  aber  während  des  dreifsig- 
jährigen  Erieges  und  konnte  erst  1746  wieder  eröffnet  werden.  Er  ist  45  km  lang  und 
hat  15  Schleusen.  Unter  Friedrich  dem  Grofsen  wurde  der  ältere  Plauen*sche  Eanal 
zwischen  Havel  und  Elbe  erbaut,  überhaupt  wurden  damals  die  schiffbaren  Verbin- 
dungen zwischen  Elbe,  Oder  und  Weichsel  hergestellt  Hagen  bemerkt  mit  Recht,  dafs 
die  Binnenschiffahrtslinien  in  Preufsen  an  Ausdehnung  den  Unternehmungen  des  Aus- 
landes nicht  nachstehen,  und  dafs  bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  die  preufsi- 
schen  Eanäle  zu  den  wichtigsten  gehörten,  die  es  überhaupt  gab. 

In  Österreich  wurde  im  vergangenen  Jahrhundert,  so  viel  bekannt,  nur  ein 
Eanal,  der  62  km  lange  Wiener -Neustädter  (angefangen  1791,  vollendet  1804)  ausge- 
führt.   (Für  die  Schiffahrt  wird  dieser  Eanal  jetzt  nicht  mehr  benutzt) 

Entwickelung  des  Eanalbanes  im  laufenden  Jahrhundert.  In  unserem 
Jahrhundert  ist  Deutschland  anfangs  hinsichtlich  des  Eanalbanes  zurückgeblieben,  wäh- 
rend derselbe  in  England,  Frankreich,  den  Niederlanden,  Schweden  und  Nordamerika 
kräftig  gefördert  wurde. 

In  Frankreich  wurden  alle  gröfseren  Flüsse,  soweit  dies  früher  noch  nicht  ge- 
schehen war,  miteinander  in  Verbindung  gesetzt,  und  es  sind  u.  a.  namhaft  zu  machen: 
Der  Eanal  von  Nivernais  (zwischen  Loire  und  Yonne,  174  km  lang)  wegen  der  grofs- 
artigen  Arbeiten  auf  seiner  Scheitelstrecke;  der  Bhein-Rhöne  Eanal,  unter  Louis  Philipp 
erbaut,  323  km  lang  mit  172  Schleusen;  der  Rhein-Marne-Eanal,  1853  vollendet,  315  km 
lang  mit  180  Schleusen  und  der   1866  vollendete,  jetzt  in  Deutschland  liegende  Saar- 
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Kohlen-Kanal,  weleher  sich  im  See  von  Oonderaingen  (Gondrexange)  an  den  Rhein-Harne- 
Kanal  und  andererseits  an  die  kanalisierte  Saar  anschliefst  Frankreich  beeafs  im 
Jahre  1873  innerhalb  seiner  jetzigen  Orenzen  2736  km  eigentliohe  nnd  536  km  Kanäle 
mit  fliefsendem  Wasser  {eanaux  assimiUs  aux  rivieres)^  also  schiffbare  Bewässerungs- 
kanäle und  dergleichen;  diese  Längen  werden  jedoch  sehr  verschieden,  hie  und  da 
erheblich  gröfser  angegeben,  von  Nördling  beispielsweise  zu  4754  km  für  den  Anfang 
d.  J.  1870  (s.  dessen  ^^Wasserstraftenfrage",  8.  42).  Im  Jahre  1882  ist  der  Ost-Kanal 
vollendet,  welcher  unter  Benutzung  einer  Strecke  des  Bhein-Hame-Kanals  eine  480  km 
lange  Verbindung  zynschen  der  Maas,  der  Harne  und  der  Sadne  herstellt  Hierin  sind 
indessen  drei  Strecken  kanlalisierter  Flttsse  einbegriffen.  Die  höchste  Scheitelstrecke  liegt 
361  m  ttber  dem  Meeresspiegel. 

Die  französischen  Kanäle  sind  mit  geringen  Ausnahmen  in  der  EUmd  des  Staates, 
während  die  Eisenbahnen  Frankreichs  grofsen  und  mächtigen  Gesellschaften  gehören; 
die  ersteren  sind  somit  als  Dämpfer  der  Übermacht  der  Eisenbahnen  besonders  wichtig. 
Man  hat  sie  in  Frankreich  wohl  die  „Moderatoren  und  Begulatoren^  der  Eisenbahn- 
Transportpreise  genannt  Diese  Umstände  tragen  dazu  bei,  die  grofsen  Aufwendungen 
zu  erklären,  welche  dort  unausgesetzt  für  Schiffahrtskanäle  gemacht  werden. 

In  England  wurden  auch  im  ersten  Viertel  des  laufenden  Jahrhunderts  Kanäle 
in  ziemlicher  Anzahl  erbaut,  es  trat  jedoch  daselbst  bald  der  Eisenbahnbau,  dem  sich 
die  Franzosen  bekanntlich  erst  später  zuwendeten,  in  den  Vordergrund.  Die  Länge  der 
Kanäle  in  Grofsbritannien  und  Irland  wird  zu  4560  km,  mitunter  noch  höher  angegeben. 
Eine  genaue  Ermittelung  stOfst  hier  wie  in  anderen  Ländern  auf  grofse  Schwierigkeiten. 
Fttr  die  Kanäle  Englands  bestimmt  nachgewiesen  ist  durch  v.  Weber  eine  Länge  von 
rund  3000  km. 

In  England  sind  die  Kanäle  und  die  Eisenbahnen  durchweg  in  den  Händen  von 
Gesellschaften.  Anfangs  waren  die  Bahnen  den  Kanälen  untergeordnet  und  dienst- 
bar. Als  jedoch  die  ersteren  kräftig  genug  geworden  waren,  um  den  durchgehenden 
Verkehr  zu  beherrschen,  fehlte  es  den  Eisenbabngesellschaften  nicht  an  Mitteln,  den 
Wettbewerb  der  Kanäle,  soweit  er  ihnen  unbequem  war,  zu  beseitigen.  Es  begann  ein 
„Vernichtungskrieg"  der  Eisenbahnen  gegen  die  Kanäle,  Manche  derselben  wurden  von 
den  Bahngesellschafien  angekauft,  andere  in  ein  Abhängigkeitsverhältnis  gebracht,  ein- 
zelne sogar  beseitigt.")  Diese  Erwerbungen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  fast  die  Hälfte 
der  englischen  Kanäle  unter  die  Botmäfsigkeit  der  Eisenbahnen  brachten,  lösten  das 
englische  Kanalnetz  in  einzelne  machtlose  Glieder  auf,  welche  gröfstenteils  in  dem  tech- 
nisch unvollkommenen  Zustande  ihrer  Erbauung  geblieben  sind.  Gtesetze,  welche  zum 
Schutze  und  zur  Stärkung  des  Kanalverkehrs  erlassen  wurden,  kamen  zu  spät.  Immer- 
hin ist  auf  gttnstig  belegenen  Strecken  der  englischen  Kanäle  noch  heute  ein  bedeuten- 
der Verkehr  vorhanden. 

In  den  Niederlanden  hat  man  an  der  Vervollkommnung  und  Ausdehnung  der 
Kanäle  unausgesetzt  gearbeitet,  sodafs  daselbst  die  Maschen  des  Kanalnetzes  sich  dichter 
scUiefsen,  als  in  irgend  einem  anderen  Lande.  Die  Länge  der  eigentlichen  Schiffahrts- 
kanäle der  Niederlande  (wahrscheinlich  einschliefsUch  der  Seekanäle)  betrug  nach  amt- 
licher Veröffentlichung  am  1.  Januar  1878  2840  km,  die  Anzahl  der  in  denselben  be- 
findlichen Kammerschleusen  220.  Die  nur  fär  die  kleine  Schiffahrt  brauchbaren,  zum 
Teil  vereinsamt  liegenden  Kanäle  sind  hierbei  jedenfalls  nicht  mitgerechnet 


^*)  Maa  Ttrgl.  die  botraffonde  lUrU  in   t.  Wob  er.  Waeeentraiben  Nord-Buropia.    Berlin  1880. 
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Auch  Belgien  hat  ein  Eanalnetz  Ton  Bedeatnng,  dessen  Gestaltung  noch  nicht 
abgeschlossen  ist.  Die  Gesamtlänge  der  belgischen  Kanäle  wird  zu  960  km  angegeben, 
wovon  730  km  gröfseren  nnd  230  km  kleineren  Querschnitts. 

Schweden.  Nicht  minder  wnrde  in  Schweden,  woselbst  die  ersten  Anfänge  des 
Eanalbanes  bereits  aas  dem  17.  Jahrhundert  stammen,  eine  Reihe  bedeutender  Schleusen- 
strafsen  zur  Verbindung  der  zahlreichen  Binnenseen  des  Landes  untereinander  und  mit 
dem  Meere  hergestellt.  Obwohl  die  Gesamtlänge  der  Kanäle  yergleichsweise  unbedeutend 
ist  (sie  beträgt  nach  v.  Weber  nur  258  km),  so  sind  sie  doch  Ton  hervorragender 
Wichtigkeit.  In  diesem  Lande  sind  die  Kanäle  das  Eigentum  von  Gesellschaften,  wäh- 
rend die  Hauptlinien  der  Eisenbahnen  seitens  des  Staates  gebaut  sind  und  von  ihm 
betrieben  werden.  Die  Regierung  hat  aber  die  Herstellung  der  Kanäle  in  wohlverstan- 
denem Interesse  des  Landes  auf  mannigfache  Weise  untersttttzt.  Zwischen  Bahnen  und 
Kanälen  findet  eine  Wechselwirkung  statt,  wie  wenig  andere  Länder  eine  solche  aufzu- 
weisen haben;  auf  der  Mehrzahl  der  letzteren  ist  der  Verkehr  im  Steigen  begriffen. 

Unter  den  russischen  Kanälen  sind  die  Ladoga-Kanäle  hervorzuheben;  die- 
selben ziehen  sich  in  doppelter  Linie  an  der  Sttdseite  des  Ladoga-Sees  auf  eine  Länge 
von  168  km  entlang;  man  hat  hier,  anstatt  ältere  Kanäle  zu  erweitem,  neben  ihnen  eine 
zweite  Kanalverbindung  zwischen  dem  Svir-Flusse  und  der  Newa  hergestellt 

Nord- Amerika.  Hervorragend  sind  ferner  die  Leistungen  der  vereinigten  Staaten 
Nord- Amerikas  auf  dem  Gebiete  des  Kanalbaues;  für  kein  anderes  Land  war  aber  die 
Ausbildung  der  dem  Massentransport  dienenden  Verkehrsmittel  von  gleicher  Wichtigkeit 
Im  Jahre  1870  zählte  man  in  den  vereinigten  Staaten  81  Kanäle  mit  7680  km  Gesamt- 
länge ;  unter  ihnen  sind  einige,  welche  von  den  Staaten  hergestellt  sind  und  von  diesen 
unterhalten  werden. 

Im  ttbrigen  liegen  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Schiffahrtskanäle  in  Nord- 
Amerika  ähnlich  wie  in  England,  auch  hier  haben  dieselben  unter  der  Konkurrenz  der 
Eisenbahnen  schwer  zu  leiden.  Die  Anzahl  der  Kanäle,  welche  infolge  dieser  Konkur- 
renz eingegangen  sind,  ist  nicht  gering,  während  andere,  z.  B.  diejenigen,  welche  die 
Kohlenlager  des  AUeghany-Gebirges  mit  den  Städten  Baltimore,  New-York  und  Phila- 
delphia verbinden,  mit  gutem  Erfolg  betrieben  werden. 

In  Deutschland  waren  die  Folgen  der  napoleonischen  Kriege,  das  gerecht- 
fertigte Bestreben,  den  Eisenbahnbau  kräftig  zu  fördern  und  traurige  Erfahrungen  in  Be- 
treff des  Betriebes  einiger  ansgeftlhrten  Kanäle  einer  energischen  Thätigkeit  auf  dem  Ge- 
biete des  Kanalbaues  lange  Zeit  sehr  hinderlich.  Unter  den  in  der  ersten  Hälfte  des 
laufenden  Jahrhunderts  hergestellten  Kanälen  ist  der  Main- Donau-Kanal  (Ludwigs-Kanal) 
zu  nennen,  welcher  141  km  lang  ist  und  87  Schleusen  hat.  Derselbe  wurde  1836  be- 
gonnen und  in»  den  vierziger  Jahren  vollendet.  In  Preufsen  gelangten  im  Jahre  1864 
die  Arbeiten  von  dem  175  km  langen  Elbing-Oberländischen  Kanäle  zum  Abschlufs  und 
1873  diejenigen  an  dem  51  km  langen  König- Wilhelms-Kanale,  welcher  den  Memel-Flufs 
mit  der  Stadt  Memel  verbindet.  Im  Havel-Gebiete  und  namentlich  in  der  Nähe  Berlins 
wurden  verschiedene  neue  Kanäle  ausgeführt,  von  denen  der  10,3  km  lange,  1850  vol- 
lendete, jetzt  innerhalb  der  Stadt  liegende  Landwehr-Kanal  der  bekannteste  ist.  Zu 
Anfang  der  80er  Jahre  wurde  der  14  km  lange  Kanal  Zehdenick-Liebenwalde,  ein  Seiten- 
kanal der  Havel  erbaut  Der  74  km  lange  Ems-Jade-Kanal  zwischen  Emden  und  Wil- 
helmshaven, welcher  unter  den  Seekanälen  besprochen  ist,  den  man  aber  auch  zu  den 
Binnenkanälen  rechnen  kann,  wurde  im  Jahre  1887  vollendet.  Moorkanäle  wurden  in 
ziemlicher  Anzahl  und  u.  a.  im  mittleren  Ems-Gebiete  in  Angriff  genommen,  zu  ihnen 
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gehört  auch  der  Hünte-Ems-Eanal.  Nach  Angaben  ans  dem  Jahre  1874  sollen  damals 
in  Deutschland  1876  km  Kanäle  vorhanden  gewesen  sein. 

Von  den  neuesten  umfangreichen  Ausführungen  und  Entwürfen  wird  an  anderer 
Stelle  gesprochen  werden. 

Die  Frage,  ob  es  zweckmäfsig  sei,  den  deutschen  Schiffahrtskanälen  eine  grOfsere 
Ausdehnung  zu  geben,  ist  noch  heute  eine  bestrittene.  Wenn  man  ihre  Beantwortang 
an  der  Hand  der  Geschichte  versucht,  so  mufs  man  berücksichtigen,  dafs  weder  die 
Verhältnisse  Frankreichs,  woselbst  besondere  Grttnde  ftlr  Hebung  der  Schiffahrtskanäle 
vorliegen,  noch  diejenigen  Englands  und  Amerikas,  woselbst  mächtige  Eisenbahngesell- 
schaften die  weitere  Ausbildung  der  Kanäle  gehindert  haben,  fltr  Deutschland  mafs- 
gebend  sein  können.  Das  Land,  dessen  Verhältnisse  den  unseren  am  nächsten  stehen, 
ist  Schweden.  Gleichwie  in  Schweden  sind  die  Haupteisenbahnen  in  der  Hand  von 
Staaten,  welche  sich  eine  gleichmäfsige  Förderung  aller  Verkehrsmittel  angelegen  sein 
lassen ;  ebenso  wie  dort  sind  —  zum  wenigsten  im  nördlichen  Deutschland  —  die  Vor- 
bedingungen ftlr  eine  weitere  Eotwickelung  und  eine  gedeihliche  Wirksamkeit  der  Schiff- 
fahrtskanäle vorhanden. 

§  8.  Voruntersuchungen.  Die  technischen  Voruntersuchungen,  welche  nach 
Ermittelung  der  Verkehrsverhältnisse  und  vor  der  Bearbeitung  des  Entwurfs  eines  ktlnst- 
lichen  Verkehrsweges  anzustellen  sind,  betreffen  sowohl  den  Bau  wie  den  Betrieb. 
Grundlagen  für  den  Bau  sind:  die  wesentlichen  Breiten-  und  Höhenabmessungen,  die 
bei  der  Linienführung  anzuwendenden  Krümmungshalbmesser,  ferner  die  Steigungsver- 
hältnisse oder  bei  Schiffahrtskanälen  die  Höhenunterschiede  zwischen  den  einzelnen 
Haltungen.  Diese  Gegenstände  nennt  man  in  ihrer  Gesamtheit  Tracierungs-Elemente 
und  es  ist  zweckmäfsig,  die  Ergebnisse  der  bezüglichen  Ermittelungen  nebst  sonstigen 
Punkten,  welche  die  Gestaltung  des  Entwurfs  wesentlich  beeinflussen,  in  einem  Programm 
zusammenzufassen. 

Breiten  und  Tiefen,  bezw.  Höhen.  Von  den  oben  erwähnten  Hauptabmes- 
sungen und  ihren  Beziehungen  zu  den  Abmessungen  der  Fahrzeuge  ist  bei  vorläufiger 
Besprechung  der  Schiffahrtsanlagen  (Kap.  X,  G.)  die  Rede  gewesen ;  hier  mögen  die  Er- 
gebnisse kurz  zusammengestellt  werden. 

Als  eine  zweckmäfsige  Wassertiefe  neuer  deutscher  Schiffahrtskanäle  mittleren 
Ranges  ist  je  nach  der  Gröfse  des  zu  erwartenden  Verkehrs  2,0  oder  2,5  m  anzunehmen, 
und  als  lichte  Höhe  zwischen  Wasserspiegel  und  Unterkante  der  Brückenträger  4,0  m 
bezw.  4,5  m ;  eine  Höhe  von  3,7  m  kann  als  zur  Not  zulässig  bezeichnet  werden. 

Hinsichtlich  der  Weiten  der  Schleusen  und  der  Breiten  der  Wasserquerschnitte 
ist  man  in  den  Reichslanden  an  die  französischen  Hauptabmessungen  (Schleusenweite 
5,2  m,  Wasserquerschnitt  nach  F.  6,  T.  XV,  jedoch  mit  2  m  Wassertiefe)  gebunden ;  in 
den  übrigen  Teilen  Deutschlands  sind  gröfsere  Abmessungen  am  Platze.  Als  normales 
Mafs  der  Weite  von  Schleusen  in  Kanälen  zweiter  Klasse  kann  8,6  m  bezeichnet  werden. 
Die  Schlagschwellen  der  Schleusen  sind  0,5  m  tiefer,  als  die  Sohlen  der  angrenzenden 
Kanalstrecken  zu  legen.  Bei  2,5  m  Wassertiefe  ergiebt  sich  die  Ladefähigkeit  1,75  m 
tief  gehender  Kanalkähne  zu  600  t.  Die  nutzbare  Länge  der  Kammern  sei  55  m  (Oder- 
Spree-Kanal)  bis  67  m  (Dortmund-Ems-Kanal). 

Der  Wasserquerschnitt  der  Kanalstrecken  sollte  mindestens  das  Vierfache  des 
gröfsten  eingetauchten  Querschnitts  von  Kähnen  mittleren  Tiefgangs  betragen.  Die  Kern- 
form des  Wasserquerschnitts  ist  ein  Trapez ;  Abweichungen  vou  dieser  Form  werden  in 
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§  13  besprochen  werden.  Als  Beispiele  sind  zn  nennen:  der  Oder-Spree-Eanal :  2  m 
Wassertiefe,  untere  Breite  14  m,  woraus  sieh  bei  zweimaliger  Böschung  eine  obere  Breite 
von  22  m  ergeben  würde,  femer  der  Dortmund-Ems-Kanal :  2,5  m  Wassertiefe,  Breiten 
18  bezw.  28  m.  Anordnungen,  welche  es  leicht  machen,  den  Wasserquersohnitt  bei 
Steigen  des  Verkehrs  zu  vertiefen  und  zu  erbreitern,  sind  zu  empfehlen. 

Bei  BestimmaDg  aller  Hanptabmessungen  eines  Kanals  maflB  auf  die  Grdfse  des  Verkehrs  Rück- 
sicht genommen  werden,  denn  eine  Vergrölsening  des  Eanalquerschnitts  hat  eine  Yerminderang  der  Zug- 
kraft und  somit  der  Transportkosten  im  Gefolge.  Dieser  Vorteil  wird  am  so  gröDser  und  eine  Mehraus- 
gabe fQr  den  Bau  wird  um  so  mehr  gerechtfertigt  sein,  je  bedeutender  der  Verkehr  ist  Eine  Untersuchung 
hierüber  findet  man  bereits  in:  Voruntersuchuogen  aber  den  Hunte-Ems-Eanal  (Oldenburg  1847),  S.  26. 

In  einem  Vorbericht  ffir  den  VI.  internationalen  Binnenschiffahrts-Eongrefs  im  Haag  (1894)  weist 
Gröhe  auf  Grund  eingehender  Ermittelungen  nach,  dafs  f&r  Hauptkanäle  mit  groftem  Verkehr  eine  Ver- 
gröÜBerung  des  Wasserquerschnitts  bis  auf  etwa  das  Fünffache  des  Schifiisquerschnitts  ffir  die  VerzinsuDg 
des  Anlagekapitals,  sowie  f&r  Verringerung  der  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten  Torteilhaft  sein  wfirde. 

Der  Genannte  sagt  femer: 

In  Backsicht  auf  die  Ereuzung  der  Schiffe  ist  bei  Eanälen  mit  Schnellbetrieb  zu  empfehlen,  als 
kleinste  Breite  in  der  Ebene  der  grOüsten  Tauchtiefe  für  300  Tonnen-Schiffe  die  zweifache  grOfste  Breite 
der  Schiffe  -h  5,0  m  anzunehmen  und  für  je  100  Tonnen  Mehrtragfähigkeit  diese  Breite  um  0,5  m  zu 
YergröüBem. 

Sodann: 

Das  Mindestmafls  der  Wassertiefe  unter  dem  Boden  des  beladenen  EanalschiiEB  ist  je  nach  der 
gröfsten  Tragfähigkeit  der  Schiffe  und  nach  der  Betriebsart  zu  bemessen. 

Bei  einer  Tragfähigkeit  von  empfiehlt  sich 

für  Schraubenbetrieb  für  andere  Betriebsarten 

ein  Abstand  von 
200  t  40  cm  30  cm 

1000  t  80  cm  50  cm 

(Zwischenwerte  ergeben  sich  durch  Einschaltung.) 

Wenn  nach  Obigem  die  neueren  deutschen  Kanäle  eine  ziemlich  feste  Gestaltung 
anzunehmen  beginnen,  so  sind  doch  die  Fälle  nicht  selten,  in  welchen  infolge  örtlicher 
Verhältnisse  teils  grOfsere^  teils  kleinere  Abmessungen  angezeigt  sind.  Das  erstere  ist 
namentlich  bei  den  mit  dem  Niederrhein  in  Verbindung  stehenden  Kanälen  am  Platze. 
Der  sogenannte  Merwede-Kanal,  welcher  Amsterdam  mit  dem  Rhein  verbindet,  weist 
dementsprechend  erheblich  gröfsere  Mafse  auf  (Wassertiefe  3,1  m,  Sohlenbreite  20  m 
(s.  F.  8',  T.  XV);  Lichthöhe  unter  Brücken  6,5  m;  die  Mehrzahl  der  Schleusen  hat 
12  m  Weite,  die  Kammern  sind  25  m  weit  und  haben  120  m  nutzbare  Länge).  Selbst 
für  den  Elbe-Trave-Kanal  zwischen  Lauenburg  und  Lübeck  sind  als  Schleusenweite  lim 
und  ftir  die  Kammern  eine  nutzbare  Länge  von  75  m  und  eine  Breite  von  etwa  dem 
Einundeinhalbfachen  der  Thorweite  in  Aussicht  genommen.  Der  Wasserquerschnitt  erhält 
bei  2  m  Tiefe  20—22  m  Sohlenbreite  und  zweimalige  Böschungen.  Die  lichte  Höhe 
unter  den  Brücken  wird  4,2  m  sein. 

Zu  den  Kanälen,  für  welche  kleinere  Abmessungen  genügen,  gehören  u.  a.  die 
Moorkanäle.  Bei  den  ostfriesischen  Moorkanälen  ist  die  Wassertiefe  etwa  1,5  m,  die 
Schleusen  haben  eine  Weite  von  4—4,2  m  und  eine  nutzbare  Länge  von  15—16  m.") 
Zu  diesen  Kanälen  kann  auch  der  Ems-Jade-Kanal  gerechnet  werden,  insofern  er  die 
grofsen  Moore  des  Regierungsbezirks  Aurich  erschliefst.  (Wassertiefe  (rund)  2  m,  Sohlen- 
breite 8,5  m,  die  mittleren  Schleusen  haben  6,5  m  Weite  und  33  m  Kammerlänge.) 

Es  sei  noch  bemerkt,  dafs  die  Abmessungen  der  Schleusenkammern  durch  die 
Anforderungen  des  Betriebes  wesentlich  beeinflnfst  werden.   In  dieser  Beziehung  scheint 


^*)  Bentsehe  Banz.  1883,  S.  506. 
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festzasteheD,  dafs  bei  Kanälen  mit  starkem  Verkehr  in  erster  Linie  die  Beförderung 
einzelner  Kähne  mittels  kleiner  Schleppdampfer  ins  Ange  zu  fassen  ist  Für  den  Dort- 
mond-Rhein-Kanal  beispielsweise  wird  jede  andere  Art  des  Betriebes  als  aussichtslos 
bezeichnet.  Die  Abmessungen  der  Kammern  sind  deshalb  in  der  Regel  so  zu  bemessen, 
dafs  gleichzeitig  mit  dem  Kanalkahn  ein  zugehöriger  Schlepper  geschleust  werden  kann. 

Grundlagen  für  die  Linienfflhrung.  Die  Mittellinie  eines  Kanals  pflegt  sich, 
wie  bei  Strafsen  und  Eisenbahnen,  aus  geraden  Linien  und  Kreisbögen  zusammenzu- 
setzen. Die  Halbmesser  der  Kurven  richten  sich  nach  der  Länge  der  Schiffe.  Bei  einer 
Schiff'slänge  von  34,50  m  hat  man  bei  älteren  Kanälen,  z.  B.  bei  dem  Rhein-Mame-Kanal, 
Halbmesser  bis  100  m  abwärts  zur  Anwendung  gebracht. 

Man  kann  die  in  der  Regel  einzuhaltenden  Kleinstwerte  der  Halbmesser  aus  den 
Untersuchungen  über  die  Erbreiterung  der  Kanäle  in  Kurven  ableiten,  von  welchen  in 
§  11  die  Rede  sein  wird.  Wenn  man  die  an  genannter  Stelle  ermittelten  Kanalbreiten 
als  Ordinaten  und  die  Kurvenhalbmesser  als  Abscissen  aufträgt,  so  erhält  man  eine  der 
Hyperbel  ähnlich  gestaltete  Kurve.  Man  kann  an  derselben  eine  Stelle  bezeichnen,  wo- 
selbst die  Erbreiternngen  anfangen  stark  abzunehmen,  und  die  entsprechende  Abscisse 
als  einen  zweckmäfsigen  kleinsten  Halbmesser  bezeichnen.  Durch  dies  Verfahren  er- 
giebt  sich  derselbe 

bei  Schifften  von 35  45  55  m  Länge 

in  runden  Zahlen  zu     ....      200  250  300  m. 

Hiemach  wäre  der  bei  Schifiahrtskanälen  in  der  Regel  anzuwendende  kleinste 
Halbmesser  der  Kurven  etwa  gleich  dem  6  fachen  der  Schiffslänge. 

Es  handelt  sich  übrigens  hierbei  um  ein  Mafs,  welches  sich  nicht  scharf  bestim- 
men läfst  Durch  VergrOfserung  der  Halbmesser  wird  der  Betrieb  erleichtert,  neueren 
Entwürfen  hat  man  deshalb  auch  grOfsere  Werte  als  die  angegebenen  zu  Grunde  gelegt; 
beim  Elbe-Trave-Kanal  sind  beispielsweise  600  m,  d.  i.  etwa  das  Achtfache  der  gröfsten 
Schiffslänge,  als  kleinster  Halbmesser  angenommen.  Gröhe  empfiehlt  einen  solchen  von 
500  m.  Im  allgemeinen  haben  sich  für  die  neueren  Schiffahrtskanäle  ungefähr  dieselben 
Werte  herausgestellt,  welche  sich  bei  Haupteisenbahnen  bewährt  haben. 

Die  Kunstbauten  (Schleusen,  Brücken  u.  s.  w.)  haben  auf  die  Linienfahruug  in- 
sofern Einflufs,  als  es  sich  empfiehlt,  bis  etwa  150  m  vor  und  hinter  diesen  Bauwerken 
Krümmungen  in  der  Regel  zu  vermeiden. 

Höhen-  und  Gefälle  Verhältnisse.  Für  die  Höhenlagen  der  Haltungen  sind 
in  der  Nähe  der  Kanalmündungen  die  Wasserstände  der  anschliefsenden  Wasserläufe 
mafsgebend;  bei  Festlegung  der  Höhenlage  von  Scheitelstrecken  ist  auf  ihre  Speisung 
Rücksicht  zu  nehmen,  die  letztere  ist  aber  auch  bei  Zwischenstrecken  nicht  selten  in 
Betracht  zu  ziehen ;  durch  ein  tiefes  Einschneiden  des  Kanals  in  den  Grund  und  Boden 
wird  die  Speisung  mitunter  wesentlich  erleichtert  Hagen  empfiehlt  bei  Kanälen  im 
Hügellande  in  den  oberen,  schwieriger  zu  speisenden  Strecken  ein  kleineres  Schleusen- 
gefälle anzuordnen,  als  in  den  unteren. 

Auf  das  Gefälle  der  Schleusen,  also  auf  den  Höhenunterschied  der  Wasserspiegel 
zweier  benachbarten  Haltungen,  haben  noch  andere  und  sehr  verschiedene  Umstände 
Einflufs.  Mitunter  werden  zwar  die  Gefälle  durch  die  örtlichen  Verhältnisse  ohne  wei- 
teres fest  bestimmt,  gewöhnlich  kann  man  aber  verschiedene  Anordnungen  treffen,  in- 
dem man  die  Zahl  der  Schleusen  vermehrt  oder  einschränkt  Durch  gröfsere  Gefälle, 
also  durch  Verminderung  der  Zahl  der  Schleusen,  werden  die  Gesamtkosten  für  diese 
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Bauwerke  vermindert,  dagegen  nehmen  hierbei  die  Aasgaben  für  die  Erdarbeiten  in  der 
Regel  zu;  man  kann  somit  ein  Gefälle  (Normalgefälle)  ermitteln,  bei  welchem  die  Bau- 
kosten ein  Minimum  werden. 

Ausschlaggebend  fQr  die  Wahl  der  Schleusengefälle  ist  aber  heutzutage  der  Um- 
stand, dafs  gröfsere  Gefälle  den  Betrieb  wesentlich  erleichtern,  weil  sie  mit  längeren 
Haltungen  Hand  in  Hand  gehen.  Die  Schleusen  vermehren  die  Transportkosten,  weil 
daselbst  Zeitverluste  unvermeidlich  sind,  nicht  minder  steigern  sie  die  Unterhaltungs- 
kosten eines  Kanals.  Sie  beeinträchtigen  die  Regelmäfsigkeit  des  Transports  und  er- 
schweren die  Anwendung  der  Dampfkraft.  Da  aber  die  Einfuhrung  der  letzteren  eine 
Lebensfrage  für  Kanäle  mit  starkem  Verkehr  geworden  ist,  so  mufs  man  jetzt  mehr 
als  frtlher  auf  Verringerung  der  Anzahl  der  Schleusen  und  auf  die  Herstellung  langer 
Haltungen  Bedacht  nehmen.  Wo  bei  geringer  Längenerstreckung  grofse  Höhenunter- 
schiede zu  überwinden  sind,  hat  man,  namentlich  wenn  die  Speisung  schwierig  ist,  die 
Gefälle  soweit  möglich  an  einem  Punkte  zu  vereinigen  und  diejenigen  Hilfsmittel  anzu- 
wenden, von  welchen  in  §  25  des  XIV.  Kapitels  die  Rede  gewesen  ist. 

Wenn  es  möglich  ist,  den  zu  einer  Gruppe  gehörenden  Schleusen  ein  und  dasselbe 
Gefälle  zu  geben,  so  erreicht  man  tibrigens  namhafte  Vorteile  durch  Vereinfachung  des 
Baues  und  der  Unterhaltung,  mitunter  auch  ftir  die  Speisung  des  Kanals. 

Bei  dem  Rhein-Marne-Eanal  beträgt  das  Normalgefölle  der  SchleuBen  2,60  m,  etwa  ein  Sechstel 
der  Schleusen  ist  mit  2,72  m  Gefälle  ausgeführt.  Aufserdem  kommen  fünf  Schleusen  mit  kleineren  Ge- 
fällen von  2,49  bis  1,50  m  vor.  Das  zuletzt  genannte  geringe  Gefälle  ergab  sich  bei  der  letzten  Schleuse 
in  der  Nähe  der  111.  —  Das  durchschnittliche  Gefälle  der  Schleusen  des  Erie-Kanals  beträgt  2,81  m, 
das  gröflste  4,72  m,  das  kleinste  0,91  m.  Bei  dem  Mame-Saöne-Kanal  beträgt  das  durchschnittliche  Ge- 
fälle der  Schleusen  an  der  Marne-Seite  3,5  m ;  hier  haben  Schleusen  ein  und  desselben  Abschnitts  thnn- 
lichst  das  gleiche  Gefälle  erhalten,  beispielsweise  3,67  m  bei  neun  zusammengehörenden  Schleusen.  Bei 
dem  Entwurf  für  einen  oberrheinischen  Scbififahrtskanal  wurden  8  m  als  günstigstes  Schleusengefälle  er- 
mittelt, man  fand  aber,  dafs  innerhalb  der  Grenzen  2,5  und  3,5  m  bei  den  Bau-  und  den  Betriebskosten 
ßies  Kanals  ein  wesentlicher  Unterschied  nicht  entsteht  Drei  Schleusen  des  Oder-Spree-Eanals  in  der 
Gegend  von  Fürstenberg  haben  (rund)  4  m,  die  Wemsdorfer  Schleuse  hat  aber  nahezu  5  m  Gefälle.  Die 
Mehrzahl  der  Schleusen  des  Kanals  du  Gentre  (Belgien)  hat  4,20  m  Gefälle.  Mehrere  Schleusen  des  fran- 
zösischen Kanals  du  Gentre  haben  gelegentlich  eines  Umbaues  5,2  m  Gefälle  erhalten. 

Die  Schleusen  der  Kanäle  in  den  Niederungen  haben  nicht  selten  sehr  kleine  Gefälle,  so  z.  B.  in 
den  Niederlanden,  wo  solche  von  0,3  bis  0,8  m  nicht  selten  sind.  Es  kommt  auch  vor,  dafs  die  Schleusen 
nur  in  gewissen  Zeiten  des  Jahres  gebraucht  werden,  gewöhnlich  aber  offen  stehen,  man  vergleiche  F.  8^, 
T.  XV.  Dagegen  haben  die  Schleusen  in  den  schiffbaren  Bewässerungskanälen  Italiens  sehr  grofse  Ge- 
fälle, im  Kanal  Pavia-Mailand  bis  4,8,  im  Kanal  Paderno  sogar  bis  6,2  m.  Übrigens  wird  auch  der  Dort- 
mund^ms-Kanal  eine  Schleuse  von  6,1  m  Gefälle  erhalten. 

Bei  Haltungen  von  geringer  Länge  kann  man  die  Sohle  nnbedenklicb  horizontal 
anlegen,  bei  längeren  Haltungen  ist  dies  im  allgemeinen  nicht  üblieh.  Der  Umstand, 
dafs  bei  starkem  Wasseryer brauch  sich  eine  grofse  Wassermenge  im  Kanäle  bewegen 
mufs,  weist  fQr  lange  Haltungen  auf  die  Anordnung  eines  Sohlengefälles  hin.  Wichtiger 
ist,  dafs  eine  geneigte  Kanalstrecke  sich  bei  Ausbesserungen  leichter  und  vollständiger 
trockenlegen  läfst. 

Der  Kanal  Brüssel-Gharleroi  soll  in  seiner  Scheitelstrecke  ein  Sohlengef&Ue  von  0,037  m,  die  Strecke 
des  Erie-Kanals  von  Lockport  nach  Rochester  sogar  ein  solches  von  0,083  m  f.  d.  Kilometer  haben.  Bei 
einem  älteren  Entwürfe  des  Weser-Elbe-Kanals  ist  der  mittlere  Teil  der  Scheitelstrecke  zwischen  den  Speise- 
gräben aus  der  Leine  und  der  Ocker  horizontal  gelegt,  rechts  und  links  derselben  hat  man  jedoch  0,157  m 
Gefälle  auf  etwa  60  km  Länge  angeordnet  Es  ist  somit  ein  Sohlengefälle  von  nicht  ganz  0,003  m  f.  d. 
Kilometer  angenommen.  Man  wird  indessen  in  der  Regel  das  Gefälle  der  Hauptsache  nach  in  der 
Wasserspiegellinie  stattfinden  lassen.   An  der  Scheitelstrecke  des  Rhein-Mame-Kanals  wurde  dies  Gefälle 
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beispielsweifle  zu  0,004  bis  0,008  m  f.  d.  km  and  die  dem  letzteren  entsprechende  Wassergeschwindigkeit 
ZQ  0,14  m  beobachtet  Der  Oder-Spree-Eanal  hat  in  der  Gegend  von  Fürstenwalde  ein  Sohlengefälle  von 
0,01  m,  in  den  übrigen  Strecken  ein  solches  von  0,007  m  f.  d.  km  erhalten. 

Aus  dem  bis  hierher  Besprochenen  geht  hervor,  dafs  der  Betrieb  der  Sehiffahrts- 
kanftle  die  baulichen  Anlagen  wesentlich  beeinflafst.  Mehr  noch  tritt  der  Betrieb  bei 
Untersuchungen  über  die  Leistungsfähigkeit  eines  Kanals  in  den  Vordergrund,  denn  die 
Grundlagen  für  diese  Untersuchungen  sind  Ermittelungen  über  die  beim  Schleusen  statt- 
findenden Zeitverluste  und  über  die  Fahrgeschwindigkeit  der  Schiffe.  Auch  ftir  die 
baulichen  Anlagen  ergeben  sich  aus  diesen  Ermittelungen  wichtige  Folgerungen;  die 
Fahrgeschwindigkeit  beispielsweise  hat  grofsen  Einflufs  auf  die  Uferbefestigungen,  ver- 
gleiche §  13. 

Zeit  für  das  Durchschleusen.  Die  zum  Schleusen  erforderliche  Zeit  betrug 
bislang  nach  Beobachtungen  am  Bhein-Marne-Kanal  und  am  Saar-Eohlen-Eanal  in  der 
Regel  15  Minuten,  die  eigentliche  Arbeit  konnte  in  10  Minuten  (2V3  für  das  Einfahren 
der  Schiffe,  47«  für  das  Entleeren  der  Kammer,  3  fttr  das  Ausfahren)  beschafft  werden. 
Hierbei  haben  die  Schleusen  5,2  m  Lichtweite,  35  m  Länge  von  Schlagschwelle  zu  Schlag- 
schwelle  und  2,60  m  Oeftille.  Es  entstehen  aber  bei  den  Schleusen  leicht  mancherlei 
Aufenthalte,  sodafs  man  bislang  durchschnittlich  mindestens  20  Minuten  fttr  die  Schleu- 
sung eines  einzelnen  Schiffes  zu  rechnen  pflegte.  Aus  diesen  Angaben  folgt,  dafs  unter 
Einhaltung  der  gewöhnlichen  Arbeitszeit  und  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  mittels 
gewöhnlicher  Schleusen  nur  30  bis  40  Schiffe  täglich  geschleust  werden  würden.  Bei 
starkem  Verkehr  genügt  dies  nicht,  weshalb  man  in  neuerer  Zeit  bestrebt  ist,  die  Zeit 
fttr  das  Schleusen  durch  zweckmäfsige  Anordnungen  abzukürzen.  Auch  ohne  Doppel- 
schleusen kann  man  durch  sorgfältige  Ausbildung  der  zum  Füllen  und  Entleeren  der 
Kammern  dienenden  und  der  Vorrichtungen  zur  Bewegung  der  Tbore  (worüber  das 
XIV.  Kapitel  zu  vergleichen  ist),  namentlich  aber  durch  gute  Handhabung  des  Schleusen- 
dienstes und  durch  Zuhilfenahme  der  Nachtzeit  viel  erreichen. 

Hebewerke  ermöglichen  eine  namhafte  Zeitersparnis,  sind  also  auch  hierdurch 
den  Schleusentreppen  überlegen.  Berechnungen,  welche  für  den  Dortmund-Rhein-Kanal 
angestellt  sind,  haben  ergeben,  dafs  die  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  um  ein  Schiff  zu 
Berg  und  ein  Schiff  zu  Thal  zu  schleusen,  bei  diesem  Kanal  ftlr  Hebewerke  30  Minuten, 
für  eine  Kammerschleuse  aber  44  Minuten  betragen  dürfte. 

Nach  neueren  Erfahrungen  sind  auf  dem  Kanäle  von  St.  Quentin  in  24  Stunden 
nicht  selten  80  Schiffe  (beladen  und  leer)  geschleust  worden  und  an  der  ersten  Schleuse 
des  Saar-KohlenKanals  wurden  in  einem  Tage  ohne  Verstärkung  des  Personals  59  leere 
Schiffe  geschleust.  Eine  wesentliche  Abkürzung  der  Schleusungsdauer  ist  auch  auf  dem 
Kanäle  von  Burgund  ermöglicht,  worüber  S.  157  des  XIV.  Kapitels  zu  vergleichen  ist") 

Fahrgeschwindigkeit.  Als  zweckmäfsige,  aber  nicht  zu  überschreitende  Fahr- 
geschwindigkeit beladener,    durch  Dampf  kraft    beförderter  Kähne    auf  freier  Strecke 

'")  Litteratar.  Ermittelnngen  Aber  die  beim  Schleusen  yon  Sobiffszügen  erforderliche  Zeit  e.  Werne- 
barg.  Kettenscbiffahrt  auf  dem  kanalisierten  Main,  S.  39  u.  48.  Femer:  Fontaine  et  Demnr.  Sar  la  darie 
de  r^clasage  au  canal  du  centre  des  bateauz  charges  k  300  tonnes.  Ann.  des  ponts  et  chaussäes  1881,  II,  S.  189. 
—  Tijdschr.  Tan  het  kon.  inst.  Tan  ing.  1880/81,  4.  Lf.,  S.  95.  —  Bas  in.  Dauer  der  Durchsohleusung  und 
Befördernng  der  Schiffe  auf  dem  Kanal  Ton  Borgund.  Ann.  des  ponts  et  chaussdes  1886,  März  n.  Aug.  Yergl. 
auch  Wochenbl.  f.  Bank.  1886,  S.  48  und  Centralbl.  d.  BauTerw.  1886,  S.  68.  —  Barbet.  Über  die  Drempel- 
tiefe  der  Schleusen  in  Bezug  auf  die  Einfahrtsdaner  der  Schiffe  und  Aber  den  Einflufs  der  Lage  der  Thorschfltzen 
im  Oberhaupte  auf  die  Daner  der  Sohleusenfüllnng.  Ann.  des  ponts  et  chanss^es  1885,  Okt.  S.  787  bis  748; 
Wochenschr.  d.  Österr.  Ing.-  u.  Arch.-Yer.  1888,  8.  224. 
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werden  bei  neueren  Untersnehangen  5  km  i.  d.  Stande  (1,39  m  i.  d.  Sekunde)  ange- 
nommen, durch  eine  grOfsere  Geschwindigkeit  steigen  die  Schiffswidersiände,  somit  die 
Betriebskosten  erheblich.  Bei  Kanälen  mit  lebhaftem  Verkehre  ist  zu  berttcksichtigen, 
dafs  jene  Geschwindigkeit  bei  der  Kreuzung  zweier  Schiffe  ermäfsigt  werden  mufs. 
Hierüber  sind  u.  a.  fttr  den  Dortmund-Rhein-Kanal  Untersuchungen  angestellt,  auf  welche 
verwiesen  wird.'^)  Man  hat  gefunden,  dafs  bei  diesem  Kanal  infolge  der  Sohiffskrenz- 
ungen  nur  auf  eine  mittlere  Geschwindigkeit  Ton  3,5  km  L  d.  Stunde  (0,96  m  i«  d. 
Sekunde)  gerechnet  werden  kann.  —  Eingehendere  Ermittelungen  ttber  diesen  Gegen* 
stand  hat  Gröhe  in  dem  bereits  erwähnten  Vorbericht  für  den  VI.  internationalen 
Binnenschiffahrts-Kongrefs  gemacht,  und  namentlich  auf  Grund  solcher  Ermittelungen 
gelangt  er  zu  den  auf  S.  374  erwähnten  Ergebnissen  bezüglich  der  Gröfsen  des  Wasser- 
querschnitts. 

Erheblich  gröfser  als  die  oben  erwähnte  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  weleher 
Dampfer  (meistenteils  Schraubendampfer)  auf  niederländischen  Kanälen  den  Verkehr 
Ton  Personen  und  den  Verkehr  mit  Stückgütern  u.  dergl.  vermitteln.  Durchschnittlich 
sind  7  km  L  d.  Stunde  vorgeschrieben.  Nähere  Angaben  werden  gelegentUoh  Besprech- 
ung der  Uferbefestigungen  (§  13)  gemacht  werden.  Die  vorschriftsmäfsigen  grOfsten 
Geschwindigkeiten  werden  indessen  meistens  überschritten,  es  ist  aber  sehr  schmerig, 
diese  Oberschreitungen  festzustellen.  Neuere  Beobachtungen  lassen  übrigens  vermuten, 
dafs  es  weniger  auf  die  Fahrgeschwindigkeit,  als  auf  die  Kraft  ankommt,  mit  welcher 
die  Haschine  arbeitet,  insofern  es  sich  um  den  Angriff  der  Ufer  handelt.**) 

Im  allgemeinen  sind  die  Grundlagen,  auf  welchen  die  besprochenen  Vorunter- 
suchungen beruhen,  ziemlich  schwankend.  Theoretische  Erörterungen,  wie  solche  bei 
Strafsen  und  Eisenbahnen  über  die  Abwägung  der  Baukosten  gegen  die  Betriebskosten 
angestellt  werden  und  bei  diesen  zu  wichtigen,  wissenschaftlich  begründeten  Ergebnissen 
führen,  werden  bei  künstlichen  Wasserstrafsen  auch  dann  noch  auf  Schwierigkeiten 
stofsen,  wenn  über  den  Betrieb  der  neueren  Kanäle  längere  Erfahrungen  vorliegen.  Als 
einen  Notbehelf  kann  man  beim  Vergleich  verschiedener  Kanallinien  sogenannte  Betriebs- 
längen bilden,  indem  man  ftir  jede  Schleuse  etwa  2  km  Kanallänge  rechnet 

§  9.  Generelle  Traeiernng.'*)  Es  mufs  zunächst  daran  erinnert  werden,  dafs 
die  Lage  der  Endpunkte  eines  lebensfähigen  Schiffahrtskanals  durch  die  Mittelpunkte 
der  Gewinnung  und  des  Verbrauchs  (der  Produktion  und  der  Konsumtion)  gro&er 
Massen  bedingt  wird.  Massengewinnungsplätze  sind  hauptsächlich  die  Gegenden  reichen 
Bergbaues,  insbesondere  der  bergmännischen  Gewinnung  von  Kohlen  und  Eisen.  Plätze 
fttr  den  Verbrauch  grofser  Massen  sind  vorzugsweise  die  Grofsstädte  und  bedeutende 
Hafenstädte,  letztere  auch  wegen  der  OberfUhrung  der  Gegenstände  auf  Seeschiffe.*^) 
Aufserdem  sind  Schiffahrtskanäle  als  Verbindungen  zwischen  Wasserstrafsen  ersten 
Ranges  und  als  Verbindungen  zwischen  diesen  und  der  See  an  richtiger  Stelle.    Dem 


^*)  Dnis  und  PrÜsmann.  Der  westliche  Teil  des  Rhein- Weeer-Elbe-Ktnals  (Dortmiind-Rhein-Eanal), 
Berlin  1893  (nicht  im  Bnchhtndel),  8.  88  der  Erläateningen.  Ansing  in  den  Mitteilangen  des  „OentnÜFereios'^. 
1898,  Okt. 

^")  y.  Hörn.  Einwirkun^f  der  Dampfschiffahrt  aaf  den  Qnerschnitt  der  Kanäle.  Centralbl.  d.  Banrerw. 
1893,  S.  484. 

^')  Die  Beseichnnngen  „generelle  besw.  specielle  Tracierong**  sind  hier  einstweilen  beibehalten.  Dentsehe 
Wörter  (s.  B.  allgemein  statt  generell,  ansfflhrlich  statt  speciell)  sind  rersehiedene  in  Yorsehlag  gebracht^  ohne 
dab  sie  sich  bislang  eininbflrgern  rermoeht  hätten.    Der  Verfasser  möchte  „vorlänflg^  nnd  „genan*'  empfehlen. 

")  Yergl.  Meitsen.    Die  Frage  des  Kanalbaues  in  PreoAen.    Leipsig  1886. 
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Teehniker  pflegen  auch  in  diesen  Fällen  die  Endpunkte  der  Kanallinien  der  Hanpteacbe 
nach  als  etwas  Gegebenes  vorznliegen. 

Die  Aufgabe  der  generellen  Tracierung  bestebt  nun  bei  einem  Scbiffabrtskanale 
wie  bei  anderen  Verkehrswegen  darin,  auf  Grund  der  Voruntersucbungen  und  gestützt 
auf  ausgedehnte  Geländeaufnahmen  von  genügender  Genauigkeit  unter  den  zwischen 
gegebenen  Endpunkten  möglichen  Linien  diejenige  zu  ermitteln  und  der  Hauptsache 
nach  festzulegen,  welche  sowohl  den  technischen  Anforderungen,  wie  denjenigen  des 
Verkehrs  am  besten  entspricht.  Um  die  Eigentümlichkeiten  der  vorkommenden  Arbeiten 
und  Erwägungen  zu  zeigen,  sollen  bestimmte  Fälle  besprochen  werden,  welche  zugleich 
Aufschlufs  über  die  allgemeine  Lage  und  Gestaltung  einiger  neueren,  namentlich  deut- 
schen Schiffahrtskanäle  geben.'*) 

Es  sei  hier  eine  Übersicht  aber  die  preufiBischen  Binnenkanäle  eingeschaltet,  welche  nach  den 
Ausfiihrnngen  in  einer  Denkschrift  der  Staatsregierung  v.  J.  1882  damals  in  Betracht  gezogen  wurden. 
Die  betreffenden  Linien  sind: 

Westöstliche  Eanalverbindung. 

1.  Rhein-Maas-KanaL 

2.  Rhein-Weser-Elbe-KanaL 

3.  Yerbesserang  der  Wasserwege  durch  Berlin. 

4.  Oder-Spree-Eanal  (Berün-Kienitz). 

Südnördliche  Verbindung. 

5.  Elbe-Spree-Eanal. 

6.  Abzweigung  nach  Schwedt. 

AnschluTskan&le. 

7.  Elbe-Trave-(Stecknitz-)Kanal. 

8.  Eanalverbindung  Rostock-Berlin. 

9.  Kanal  Leipzig-Elbe. 

10.  Donau-Oder-  und  Oder-Lateral-Eanal. 
Die  damals  auch  genannte  Eanalisierung  des  Mains  unterhalb  Frankfurt  ist  bekanntlich  ausgeführt, 
an  Stelle  des  „Oder-Lateral-Eanals**  tritt  die  Eanalisierung  der  betreffenden  Strecke  der  Oder. 

Deutsche  Seitenkanäle.  Am  einfachsten  gestalten  sich  die  fraglichen  Arbeiten 
bei  Seitenkanälen  (Tbalkanälen). 

So  waren  beispielsweise  ftlr  den  Saar-Eohlen-Eanal,  dessen  Linienftihrung  zum 
Teil  durch  F.  2,  T.  XV  dargestellt  ist,  nicht  allein  die  beiden  Endpunkte  (Saargemtlnd 
und  der  See  von  Oondersingen  (Gondrexange)  von  vornherein  gegeben,  sondern  auch 
die  allgemeine  Lage  des  Kanals,  indem  derselbe  bis  in  die  Gegend  von  Saar-Union  auf 
das  Saar-Thal  und  Ton  dort  ab  auf  das  Thal  der  Naubach  angewiesen  war.  In  solchen 
Fällen  handelt  es  sich  im  wesentlichen  nur  um  die  Wahl  derjenigen  Seite  des  Thaies, 
welche  ftlr  den  Kanalbau  am  günstigsten  ist.  Auch  in  dieser  Beziehung  werden  beim 
Saar-Kohlen-Kanal  schwierige  Fragen  wohl  nicht  entstanden  sein,  weil  allein  schon  die 
Rücksicht  auf  Vermeidung  eines  Aquädukts  tlber  die  Saar  die  Wahl  der  linken  Thal- 
seite veranlafst  haben  dürfte.  Unter  angemessener  Berücksichtigung  der  Gestaltung  des 
Grund  und  Bodens  und  der  Bodenbeschaffenheit  wird  man  auch  in  anderen  Fällen  die 
richtige  Thalseite  bald  auswählen. 

Das  Längenprofil  eines  Kanals,  welcher  wie  der  grOfste  Teil  des  Saar-Kohlen- 
Kanals  dem  Laufe  eines  Baches  oder  Flusses  folgt,  stützt  sich  auf  ein  Nivellement  der 
betreffenden  Thalsohlen  und  es  hat  keine  Schwierigkeit,  die  Anzahl  und  die  Lage  der 
Schleusen  in  ihren  Grundzügen  zu  ermitteln,  sobald  über  das  Gefälle  der  letzteren  An- 
nahmen gemacht  sind. 

*')  Litteratur  im  Schliuse  des  Kapitels. 
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Ein  neueres  Beispiel  bietet  der  Entwurf  eines  oberrheinischen  Schiffahrtskanals.  Der  obere  End- 
punkt dieses  Kanals  würde  die  Stadt  Strafsburg  sein,  womit  zugleich  seine  Lage  an  der  linken  Seite  des 
Rheins  gegeben  ist.  Bezüglich  des  unteren  Endpunkts  schwankt  die  Wahl  zwischen  Speyer  und  Ludwigs- 
hafen. Die  linksseitigen  Hochgestade  des  Rheins,  auch  die  Lage  der  Ortschaften  in  der  Rheinebene 
weisen  darauf  hin,  den  Kanal  in  der  Regel  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Rhein  anzulegen.  Bei  99,5  kzn 
Länge  desselben  würde  sein  Gesamtgefälle  vom  Ill-Rhein-Kanale  bis  zum  Normalwasserstande  der  vorletzten 
Haltung  bei  Speyer  40,4  m  betragen;  dasselbe  ist  auf  15  Schleusen  ungleichmäfsig  verteilt  —  Die  Aub- 
führung  dieses  Kanals  ist  bekanntlich  zur  Zeit  in  weite  Feme  gerückt. 

Kanalstrecken,  deren  allgemeine  Lage  durch  die  Richtung  von  Flüssen  bestimmt  ist,  weisen  ferner 
der  sogenannte  Dortmund- Ems-Kanal  und  der  Dortmund-Rhein-Kanal  auf;  von  diesen  wird  weiter  unten 
gesprochen  werden. 

DentBcheScheitelkanäle.  Etwas  verwickelter  sind  die  Aufgaben  der  generellen 
TracieruDg,  wenn  eine  Wasserscheide  zu  überschreiten  ist.  Die  Lage  der  Scbeitel- 
haltnng  wird  nicht  selten  durch  die  tiefste  im  Bereiche  der  Eanallinie  befindliche  Ein- 
satteinng  bestimmt.  Nach  Ermittelang  dieser  Stelle  mufs  sorgfältig  antersacht  werden, 
ob  sich  für  die  Scheitelstrecke  Speisewasser  in  ausreichender  Menge  findet  Bei  Moor- 
kanälen und  bei  Kanälen  in  Niederangen  bereitet  diese  Angelegenheit  allerdings  keine 
Schwierigkeiten.  Ein  Beispiel  ist  der  Hante-Ems-Eanal  (F.  4  u.  5,  T.  XV),  bei  dessen 
Linienftihning  aber  andere  lehrreiche  Erwägungen  anzustellen  waren.  Das  Nähere  läfst 
sich  nicht  ohne  Karte  erörtern,  weshalb  auf  den  Bericht  über  die  betreffenden  Voranter- 
sachungen  (Oldenburg  1847)  za  verweisen  ist. 

Unter  den  neueren  Scheitelkan&len  im  Flachlande  ist  zunächst  der  Oder-Spree-Kanal  namhaft  zu 
machen,  s.  T.  XVI,  F.  1*  u.  1^.  Ein  wesentlicher  Zweck  desselben:  Erleichterung  des  Transports  der 
oherschlesischen  Kohlen  nach  Berlin,  wies  darauf  hin,  den  Anschlufs  an  die  Oder  nach  Fürstenberg  zu 
legen,  also  ziemlich  weit  oberhalb  der  Stelle,  woselbst  der  auf  S.  370  erwähnte  Friedrich- Wilhelms-Kanal 
in  die  Oder  mündet.  Als  westlicher  Endpunkt  wurde  der  von  der  Dahme  durchflossene  Seddin-See  gewählt, 
welcher  eine  natürliche,  gut  schiffbare  Wasser  Verbindung  mit  Berlin  hat.  Im  übrigen  handelte  es  sich 
darum,  aufser  einem  Teil  des  Laufs  der  Spree  auch  einen  Teil  des  Friedrich- Wilhelm-Kanals  und  einige 
Seen  zu  benutzen.  Auf  eine  Gesamtlänge  von  87  km  entfallen  (rund)  50  km  neugegrabene  Kanalstrecken ; 
der  bestehende  Kanal  war  auf  12  km  Länge  zu  erweitem.  Die  Höhenverhältnisse  (s.  F.  1*^,  T.  XYI) 
können  ziemlich  günstig  genannt  werden,  indem  nur  acht  Schleusen  zu  bauen  waren.  —  Dieser  Kanal 
ist  i.  J.  1890  vollendet. 

Bei  dem  Elbe-Trave-Kanal,  welcher  die  Elbe  mit  der  Ostsee  in  Verbindung  bringt,  waren  die 
Endpunkte  Lauenburg  und  Lübeck  von  vornherein  gegeben;  eine  zweckmäfsige  Lage  des  Kanals  war  durch 
eine  seit  Jahrhunderten  bestehende,  die  Flüfschen  Delvenau  und  Stecknitz  benutzende  Wasserstrafse  an- 
gezeigt. Man  hat  indessen  nicht  versäumt,  verschiedene  Linien  und  sogenannte  Varianten  zu  studieren; 
unter  den  ersteren  mag  die  Wackenitz-Linie,  welche  das  Mecklenburger  Land  berührt,  genannt  werden. 
Auch  bei  diesem  Kanal  kommen  mäübige  Höhenunterschiede  in  Betracht.  Bei  67  km  Kanallänge  liegt 
die  Scheitelatrecke  (in  runden  Zahlen)  nur  8  m  über  dem  mittleren  Wasserstande  der  Elbe  und  12  m 
über  der  Ostsee.  Dementsprechend  genügen  an  der  Westseite  drei  und  an  der  Ostaeite  sechs  Schleusen 
von  mäfsigem  Gefälle.  —  Die  Ausführung  des  Elbe-Trave-Kanals  ist  jetzt  (1894)  eingeleitet 

Kanäle  zwischen  Rhein,  Ems,  Weser  und  Elbe.  Die  Kanäle,  welche  die  Flüsse  Rhein, 
Ems,  Weser  und  Elbe  miteinander  in  Verbindung  setzen,  sind  im  Zusammenhange  zu  besprechen,  obwohl 
der  Stand  der  Arbeiten  für  die  einzelnen  Strecken  ein  sehr  verschiedener  ist.  An  dem  Kanal  von  Dort- 
mund nach  den  Emshäfen  (dem  sogenannten  Dortmund-Ems-Kanal)  sind  die  Bauarbeiten  seit  dem  Jahr 
1892  im  Gange,  die  Ausführung  des  Dortmund-Rhein-Kanals  ist  von  der  preufsischen  Regierung  (bis  jetzt 
ohne  Erfolg)  beantragt,  für  die  sonstigen  Kanalstrecken  liegen  ältere  und  neuere  Entwürfe  vor. 

In  technischer  Hinsicht  sind  zu  unterscheiden: 

1.  Ein  Seitenkanal  im  Gebiete  des  Rheinstromes, 

2.  Scheitelstrecken  zwischen  Rhein,  Ems  und  Weser,  sowie  zwischen  Weser  und  Elbe, 

3.  Seitenkanäle  längs  der  Ems, 

4.  Die  Verbindungen  der  Weser  und  der  Elbe  mit  jenen  Scheitelstrecken, 

5.  Verschiedene  Zweigkanäle. 
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Als  zweekmäfsige  Endpunkte  haben  sich  am  Rhein  Daisburg-Rabrort  and  an  der  Elbe  die  Gegend 
Ton  Magdeburg  in  Übereinstimmung  mit  älteren  Entwürfen  herausgestellt,  auch  die  Stelle,  woselbst  die 
Weser  gekreuzt  wird,  hat  eine  wesentliche  Verschiebung  nicht  erfahren;  diese  Kreuzung  wird  bei  Minden 
stattfinden,  also  da,  wo  die  Weser  in  die  norddeutsche  Ebene  tritt.  Im  übrigen  zeigen  die  aus  ver- 
schiedener Zeitstammenden  Entwürfe  eine  stetige  Verringerung  der  Anzahl  der  Schleusen, 
also  eine  Bevorzugung  langer  Haltungen. 

Für  den  Rhein- Weser-Kanal  wurde  noch  in  den  60er  Jahren  eine  Überschreitung  des  Teutoburger 
Waldes  in  der  Gegend  von  Bielefeld  untersucht,  jedoch  wegen  zu  grofser  Meereshöhe  (etwa  104  m)  trotz 
vergleichsweise  geringer  Längeuerstreckung  aufgegeben.  Immerhin  wies  ein  anderer  damals  aufgestellter 
Entwurf,  bei  welchem  der  Teutoburger  Wald  umgangen  wurde,  zwischen  Rhein  und  Weser  noch  20  Schleusen 
in  250  km  Kanall&nge  auf.  Der  heute  vorliegende  Entwurf  dagegen  hat  nur  fünf  Schleusen  und  drei 
Schiffshebewerke;  zwei  der  letzteren  liegen  nebst  zwei  Schleusen  im  Rheingebiet,  woselbst  nach  Bearbeitung 
einer  grofsen  Zahl  von  Linien  die  an  der  Südseite  des  Emscher-Flusses  ermittelte  als  die  bauwürdigste 
bezeichnet  ist.  Über  die  umfangreichen  Vorarbeiten,  welche  zur  Bevorzugung  dieser  Linie  geführt  haben, 
giebt  die  bereits  erwähnte  Arbeit  von  Duis  u.  Prüsmann  Aufschlufs. 

Von  der  Höhenlage  und  Länge  der  an  den  südlichen  Emscher-Kanal  sich  anschliefsenden  Scheitel- 
strecke wird  weiter  unten  die  Rede  sein;  in  geringer  Tiefe  unter  derselben  konnte  eine  Linie  ermittelt 
werden,  welche  es  gestattet,  eine  schlensenfreie  Strecke  von  140  km  Länge  herzustellen.  Dies  ist  die 
sogenannte  Mittellau d-Haltung  (vergl.  F.  2^,  T.  XVI),  in  welcher  der  „Mittelland-Kanal^,  wie  die  nach 
Weser  und  Elbe  führenden  Kanäle  in  ihrer  Gesamtheit  neuerdings  genannt  worden,  von  dem  Rhein-Ems- 
Kanal  abzweigt.    Der  Spiegel  der  Mittelland- Haltung  liegt  in  einer  Höhe  von  (rund)  50  m  über  N.  N. 

Rücksichten  auf  die  Herstellung  langer  Haltungen  sind  auch  Veranlassung,  dafs  man  beim  Entwurf 
des  Weser-Elbe-Kanals  eine  nördliche,  an  der  Grenze  der  norddeutschen  Ebene  sich  hinziehende  Linie 
vor  einer  andern  bevorzugt,  welche  Braunschweig,  Oschersleben  und  Magdeburg  berührend  allerdings  den 
örtlichen  Verkehr  erleichtem  würde.  Der  Anschlufs  der  erstgenannten  Linie  an  die  Elbe  liegt  bei  Woll- 
mirstedt  südlich  von  Magdeburg,  der  Mündung  des  seit  längerer  Zeit  bestehenden  Flauer-  oder  Ihle-Kanals 
gegenüber,  welcher  die  Havel  mit  der  Elbe  verbindet.  Die  Höhe  des  Kanalspiegels  der  Scheitelstrecke, 
welche  eine  Länge  von  165  km  erhalten  hat,  ist  57,5  m  über  N.  N.;  mittlere  Wasserstände  der  Elbe 
liegen  an  der  Mündungsstelle  etwa  40  m  über  N.  N.  Der  neueste  Entwurf  weist  bei  etwa  220  km 
Länge  zwischen  Weser  und  Elbe  nur  9  Schleusen  auf,  während  früher  deren  13  in  Aussiebt  genom- 
men waren. 

Um  die  grofeen  Längenerstreckungen  der  Haupthaltungen  des  Mittelland-Kanals  zu  erreichen,  hat 
man  darauf  verzichtet,  selbst  gröfSere  Städte  unmittelbar  zu  berühren,  wenn  ihre  Höhenlage  ungünstig 
war,  und  hat  für  dieselben  Zweigkanäle  in  Aussicht  genommen.  Man  hat  ferner  behufs  Einschränkung 
der  Zahl  der  Schleusen  bei  Flufskreuzungen  und  selbst  bei  der  Weser  durchweg  Kanalbrücken  (Aquädukte) 
trotz  ihrer  bedeutenden  Kosten  in  Aussicht  genommen. 

Der  Dortmund-Ems-Kanal  erfordert  eine  etwas  ausführlichere  Besprechung.  Die  in  den  Gebieten 
des  Rheins  und  der  Ems  liegende^  in  F.  2*  nur  zum  Teil  gezeichnete  Scheitelstrecke  dehnt  sich  (F.  2^, 
T.  XVI  und  Fig.  19,  S.  382)  von  Herne  bis  Münster  aus,  sie  hat  eine  Länge  von  67  km,  der  Wasser- 
spiegel liegt  auf  56  m  über  N.  N.,  somit  etwa  34  m  höher,  als  mittlere  Wasserstände  des  Rheins  bei 
Ruhrort  (22  m  über  N.  N.)  und  etwa  56  m  höher,  als  das  Niedrigwasser  der  Ems  bei  Papenburg. 

Bei  Herne  wird  ein  Sammelhafen  hergestellt,  in  dessen  Nähe  der  Anschlufs  des  nach  dem  Rhein 
fuhrenden  Kanals  stattfinden  wird.  Unfern  Henrichenburg  zweigt  von  der  Scheitelstrecke  ein  bei  Dort- 
mund endigender  Zweigkanal  ab,  Wasserspiegel  bei  Dortmund  70  m  über  N.  N.  An  Stelle  von  vier  Kam- 
merschleusen, mittels  welcher  der  Höhenunterschied  von  14  m  nach  Mafsgabe  eines  älteren  Entwurfs 
(F.  2\  T.  XVI)  überwunden  werden  sollte,  wird  ein  Schiffshebewerk  erbaut  werden,  vergl.  Fig.  19  und 
Kapitel  XIV,  §  25.  Die  Speisung  der  Scheitelstrecke  mufs  aus  der  Lippe,  entweder  mittels  eines  Pump- 
werks oder  mittels  eines  Speisekanals,  erfolgen. 

Oberhalb  Münster,  woselbst  die  Ems  nahezu  erreicht  ist,  senkt  sich  der  Kanal  mittels  zweier 
Kammerschleusen  in  die  obenerwähnte  Mittelland-Haltung  (50  m  über  N.  N.),  von  dieser  Haltong  sind 
34  km  dem  Dortmund-Ems-Kanal  und  dem  Mittelland-Kanal  gemeinschaftlich.  Bis  Bevergern,  woselbst 
der  letztgenannte  Kanal  abzweigt,  war  die  Lage  durch  Rücksichten  auf  diese  Abzweigung  bestimmt. 

Fig.  19  zeigt  die  Längenprofile  der  Strecken  Herne-Lüdinghausen  und  Dortmund-Henrichenburg, 
wie  sie  sich  durch  genaue  Bearbeitung  des  Entwurfs  ergeben  haben. 

Bei  Bevergern  beginnt  der  Kanal  den  Charakter  eines  Seitenkanals  anzunehmen,  er  erreicht  die 
Ems  in  der  Nähe  von  Lingen,  verl&fst  dieselbe  aber  alsbald  wieder  und  schliefst  sich  dann  bis  Meppen 
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Fig.  19  u.  20.    Dortmund-Ems-Kandl. 

Fig.  19.    Liog-enproflle  Heme-LBdlughitaseD  und  Dortmond*Henrieh«nbttrg. 


hShjti 


Fig*.  20.    LSngenprofi]  Asehendorf-Emden. 


der  Lage  des  seit  längerer  Zeit  bestehenden,  jetzt  zu  erweiternden  sogenannten  Haneken-Eanals  an.  Auch 
die  Strecke  Meppen-Papenburg  war  frQher  als  Seitenkanal  behandelt  (F.  2^,  T.  XVI).  Racksiehten  auf 
die  Landwirtschaft  (Schonung  wertvoller  Wiesen  und  Erhaltung  der  Überflutung  der  Niederungen  durch 
die  Hochwasser  der  Ems)  haben  reranlaf^t,  dallB  man  hier  einer  Kanalisierung  der  Ems  den  Vorzug  ge- 
geben hat,  deren  letzte  Schleuse  bei  Herbrunn  unfern  Aschendorf  liegen  wird.  Von  hier  bis  Oldenam 
wird  die  freie  Ems  benutzt 

Die  Herstellung  eines  Kanals  zwischen  Oldersum  und  Emden  (rergl.  F.  2^  T.  XVI  und  Fig.  20) 
ist  erforderlich,  weil  dort  der  Wellenschlag  auf  der  Ems  schon  so  stark  ist,  dafs  Kanalkfthne  im  freien 
Flusse  nicht  mit  Sicherheit  würden  fahren  können.  —  Es  sei  noch  bemerkt,  daft  die  GesamtlAnge  der 
Wasserrerbindungen  zwischen  Dortmund,  Herne  und  Emden  283  km  ist;  hierron  sind  187  km  g^rabener 
Kanal,  62  km  kanalisierte  Ems  und  34  km  freie  Ems. 

Bei  dem  Kanäle  von  Dortmund  nach  den  Emshäfen  steigt  sich  die  mehrfach  be- 
sprochene Erscheinung  einer  Zunahme  der  Länge  der  Haltungen  recht  deatlich.  Der 
vorl&nfige  Entwarf,  dessen  Längenprofil  in  F.  2%  T.  XVI  wiedergegeben  ist,  zdgt  yon 
Dortmund  bis  Papenburg  auf  220  km  Länge  26  Schleusen,  was  einer  durchschnittlichen 
Länge  der  Haltungen  von  8,6  km  entspricht  —  Bei  der  Ausführung  erhalten  der  Kanal 
bezw.  die  kanalisierte  Ems  bis  Papenburg  eine  Länge  Ton  230  km,  bis  Herbrann  bei 
Aschendorf  beträgt  die  Länge  215  km.   Hierauf  entfallen  ein  Hebewerk  und  18  Schlensen, 
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woraus  sich  eine  durohsehnitUiche  Länge  der  Haitangen  Ton  etwas  mehr  als  11  km 
ergiebt 

Ans  der  Besprechung  der  Linienführung  des  Dortmund-Ems-Eanals  und  des  Mittel- 
land-Eanals  ergiebt  sich,  dafs  man  bei  sachgemäfs  behandelten  neueren  Kanalentwürfen 
die  grofsen  Kosten  nicht  scheut,  welche  die  Einschränkung  der  Zahl  der  Schleusen,  die 
Überführung  eines  Kanals  selbst  ttber  grOfsere  Flüsse  und  das  Aufsuchen  kurzer,  die 
Endpunkte  soweit  ml^glich  unmittelbar  rerbindender  Linien  für  den  Bau  mit  sich  bringen. 
Dies  ist  ohne  Zweifel  ein  richtiges  Verfahren.  Die  neuen  Kanäle  entnehmen  ihre  Be- 
rechtigung aus  der  Voraussetzung  eines  sehr  bedeutenden  Verkehrs  und  haben  Ein- 
schränkung der  Transportkosten  grol'ser  Massen  zum  Ziel.  In  erster  Linie  steht  somit 
die  Verringerung  der  Betriebskosten,  ein  billiger  Bau  erst  in  zweiter  Linie. 

Dafs  die  Kosten  des  Betriebs  bei  einem  neuen  Kanäle  von  der  Art  der  besproche- 
nen viel  geringer  sein  werden,  als  bei  der  Mehrzahl  der  bestehenden  Kanäle,  geht  aus 
einem  Vergleich  der  betreffenden  Längenprofile  und  Querschnitte  ohne  weiteres  hervor. 
Dies  ist  ron  Sympher  im  Gentralbl.  d.  Baurerw.  1884,  S.  383  (Die  französischen 
Wasserstrafsen  und  der  Dortmund-Ems-Kanal)  schriftlich  und  durch  beachtenswerte  bild- 
liche Darstellungen  näher .  begründet 

Kanäle  in  Frankreich,  Holland  und  Belgien,  unter  den  neueren  Kan&len  aofserhalb 
DetttBchlands  sind  der  Mame-Sadne-Eanal  in  Frankreich,  der  Merwede-Eanal  in  Holland  nnd  der  Kanal 
du  Centre  in  Belgien  hervorzuheben.  Ersterer,  teils  Seitenkanal  teils  Scheitelkanal,  ist  seit  längerer  Zeit 
im  Bau  und  war  im  Jahre  1892  noch  nicht  ganz  vollendet.  Die  Gesamtlänge  ist  153  km.  Von  den  be- 
achtenswerten Einzelheiten  wird  weiter  unten  an  verschiedenen  Stellen  die  Rede  sein. 

Der  Merwede-Kanal,  auch  Bbein-Kanal  genannt,  verbindet  Amsterdam  mit  dem  Lek  und  weiter 
mit  der  Stelle  der  Waal,  woselbst  dieser  FIuOb  nach  Aufnahme  der  Maas  den  Namen  Merwede  annimmt ^^) 
Ein  älterer,  von  den  Ständen  der  Niederlande  aber  nicht  genehmigter  Plan  nahm  eine  von  Utrecht  in 
südöstlicher  Richtung  Uufende  Linie  in  Aussicht,  welche  die  Waal  bei  Dodewaard  (etwa  in  der  Mitte 
zwischen  Tiel  und  Nymwegen  belegen)  erreicht  haben  wArde.  Den  Ausschlag  für  die  ausgeführte  Linie 
dürfte  der  Umstand  gegeben  haben,  dafli  dieselbe  eine  Verbindung  nicht  allein  mit  dem  Rhein,  sondern 
auch  mit  den  Wasserstrafsen  Belgiens  gewährt  Nach  Feststellung  der  Endpunkte  war  die  allgemeine 
Lage  im  wesentlichen  durch  bestehende,  aber  wenig  leistungsfähige  Kanäle  gegeben,  bei  den  berührten 
Städten  wurden  jedoch  erhebliche  und  zum  Teil  sehr  kostspielige  Linienänderungen  erforderlich.  Die 
Länge  des  Kanals  beträgt  ausschliefslich  der  an  den  Endschleusen  befindlichen  Vorhäfen  (rund)  70  km. 
Die  Höhenverhältnisse  sind  günstig:  sie  gehen  aus  F.  8^  T.  XV  hervor.  Einen  Lageplan  findet  man 
u.  a.  in  den  Ann.  des  ponts  et  diauss^es  1890,  PI.  15.  Das  Bestreben,  lange  Haltungen  henostellen, 
zeigt  sich  auch  hier:  eine  bei  Nigtevecht  (in  der  Gegend  von  Amsterdam)  anfangs  geplante  Schleuse  wurde 
bei  der  genauen  Bearbeitung  des  Entwurfs  beseitigt;  hierdurch  ist  die  Zahl  der  Schleusen  auf  sechs  be- 
schränkt worden.  —  Der  Kanal  ist  i.  J.  1893  dem  Verkehr  übergeben. 

Der  belgische  Kanal  du  Centre  wird  zwei  durch  Industrie  und  Bergbau  hervorragenden  Gegenden, 
in  welchen  die  Kanäle  von  Gbarleroi  und  von  Cond6  liegen,  größere  Verkehrsgebiete  eröffnen,  indem  er 
jene  Kanäle  miteinander  in  Verbindung  bringt  Er  verfolgt  die  Thäler  zweier  kleinen  Flüsse  und  hat  eine 
Länge  von  nur  21  km.  Beachtenswert  ist  er  hauptsächlich  wegen  des  bedeutenden  Gefälles.  Der  Höhen- 
unterschied zwischen  dem  Wasserspiegel  des  Kanals  von  Cond^  bei  Mens  und  eines  bislang  bei  La  Lou- 
viöre  endigenden  Zweigkanals  des  Kanals  von  Charleroi,  an  welchen  der  Kanal  du  Centre  sich  anschliefst, 
beträgt  89,5  m,  sechs  Schleusen  und  vier  Hebewerke  sind  erforderlich,  um  diese  Höhe  zu  überwinden. 
Da  bereits  i.  J.  1866  eine  Teilstrecke  vollendet  war,  dürfte  der  Kanal  zur  Zeit  (1894)  fertig  sein.  Die 
Kenntnis  der  Betriebskosten  dieses  Kanals  wird  für  die  Entscheidung  über  die  Bauwürdigkeit  neuerer 
Kanäle  mit  starken  Gefällen  von  grofser  Bedeutung  sem. 

^*)  Beiliiiflg  861  bemerkt,  daA  in  der  Nähe  der  genannten  Mflndnng  eine  Abdämmung  des  jetiigen  Laufe 
der  Msai  itattflnden  wird,  sobald  das  groDie  Unternehmen  einer  Verlegang  ihrer  Ansmllndang  naeh  dem  HoUandaoh 
Diep  sich  der  VolIendiiDg  genähert  hat.  In  jenem  Sperrdamme  wird  behafe  Anfi^hterhaltmig  der  Sohiffahrt 
swisehen  Belgien  einerseits,  Rotterdam  und  Amtterdam  andererseits  die  auf  S.  Sil  besproohene  Fächerschlense 
erbant  werden. 
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Geplante  Kanäle.  Von  den  zahlreichen  Eanalentwürfen,  welche  zur  Zeit  vorliegen,  kann  hier 
nur  in  aller  Kürze  gesprochen  werden.*^) 

Die  Frage,  auf  welche  Weise  der  Stadt  Leipzig  die  Vorteile  einer  Wasserstrafse  verschafft  werden 
könnten/ steht  mehr  als  20  Jahre  auf  der  Tagesordnung.  Es  sind  vier  wesentlich  verschiedene  Anschlüsse 
an  die  Elhe  möglieb,  von  denen  einer  durch  Vermittel ung  der  Saale  stattfinden  würde.  Beachtenswert  ist 
hier  namentlich  die  Abwflgnng  der  Vorteile  und  Nachteile  der  verschiedenen  Linien  gegeneinander.  Wegen 
des  weiteren  sei  auf  Havestadt  u.  Contag,  Die  Leipziger  Eanalfrage  (Leipzig  1892),  verwiesen. 

Ein  Donau -Oder -Kanal  würde  eine  ziemlich  hochliegende  Scheitelstrecke,  erhalten.  Nach  dem 
neuesten  Entwurf)  würde  seine  Länge  von  Wien  bis  Oderberg  274  km  betragen ;  Wien  160,  Scheitel  283,5, 
Oderberg  202  m  über  dem  Meere.  Nördling  begründet  in  seinem  bereits  erwähnten  Buche**)  zahlreiche 
Bedenken  gegen  den  Bau  neuer  Kanäle  mit  hochliegenden  Scheitelstrecken  und  namentlich  auch  gegen  den 
Bau  eines  Donau -Elbe -Kanals  (Scheitel  550  m  über  dem  Meere),  Bedenken,  welche  bei  dem  neuerdings 
verfolgten  Plane,  den  Donan-Main-Kanal  (Scheitel  418  m  über  dem  Meere)  zeitgemäTs  umzugestalten,  nicht 
unberücksichtigt  bleiben  dürften. 

Gelegentlich  des  iDterDationalen  BinDenschiffahrts-KoDgresBes  za  Frankfurt  a.  M. 
(1888)  ist  ttber  den  Nutzen  der  Schiflfahrtskanäle  für  die  Landwirtschaft  eingehend  ver- 
handelt. Das  Ergebnis  dieser  Verhandlungen,  welches  hauptsächlich  die  Tracierung  und 
die  Vorarbeiten  beim  Entwerfen  neuer  Kanäle  betrifft,  war  folgendes:  ,,Bei  der  Kanali- 
sierung  von  Flttssen  und  bei  der  Anlage  von  Kanälen  ist,  soweit  es  ohne  Schädigung 
des  Hauptzwecks,  nämlich  der  Herstellung  einer  bequemen  und  leistungsfähigen  Schiff- 
fahrtsstrafse  geschehen  kann,  auf  die  Melioration  der  neben  dem  Flusse  gelegenen  und 
der  durch  die  Kanäle  durchschnittenen  Grundstücke  so  viel  wie  möglich  Rücksicht  zu 
nehmen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  bei  der  Aufstellung  der  Projekte  der  Einflufs  der  aus- 
zuführenden Arbeiten  auf  die  Verhältnisse  des  Tag-  und  Grundwassers  besonders  zu 
beachten,  ferner  zu  erwägen,  in  welchem  Umfange  man  den  speciellen  landwirtschaft- 
lichen Bedtlrfnissen  gerecht  werden  kann." 

Reihenfolge  der  Arbeiten.  Die  Reihenfolge  der  einzelnen  Arbeiten  der  gene- 
rellen Tracierung  ist  bei  Kanälen  zunächst  dieselbe  wie  bei  Eisenbahnen;  es  handelt 
sich  um  Rekognoszierung,  Herstellung  von  Obersichtskarten,  Nivellements,  Entwerfen  ver- 
schiedener Eanallinien,  Darstellung  genereller  Längenprofile  und  überschlägliche  Ermit- 
telung der  Kosten  des  Baues  und  des  Betriebes  der  Linien,  endlich  um  einen  Vergleich 
derselben  hinsichtlich  ihrer  Bauwürdigkeit.  Aufserdem  sind  geologische  und  Boden- 
untersuchungen wie  beim  Eisenbahnbau  anzustellen.  Wegen  der  Einzelheiten  der  im 
Vorstehenden  bezeichneten  Arbeiten  wird  auf  das  I.  Kapitel  des  ersten  Bandes  dieses 
Handbuchs  (2.  Aufl.),  8.  50  u.  ff.  verwiesen. 

Dem  Kanalbau  eigentümlich  sind  aufser  den  Ermittelungen  des  Wasserbedarfs  (§  16) 
die  Untersuchungen  über  die  Beschaffung  des  Speisewassers.  Bei  diesen  handelt  es  sich 
um  Beobachtung  der  atmosphärischen  Niederschläge  und  der  Grundwasserverhältnisse 
(Kap.  I  dieses  Werks),  um  Bestimmung  der  Abflufsmengen  der  dem  geplanten  Kanäle 
benachbarten  Bäche  und  Flüsse  (Kap.  H),  um  Ermittelung  der  zweckmäfsigsten  Speise- 
anlagen (vergl.  §  17  dieses  Kapitels),  endlich  um  Untersuchungen  bezüglich  des  Ein- 
flusses, welchen  die  Ausführung  der  letztgenannten  Anlagen  auf  bestehende  Mühlen  u.  s.  w. 
hat    Über  diesen  Punkt  geben  u.  a.  die  beim  Entwurf  eines  MosetSaar-Kanals  ange- 


'°)  Litteraiur  am  ScblassA  des  Kapitels.  —  Von  den  Plllnen  fQr  EanalrerbindaDgen  zwiachen  Berlin  und 
Bofltock,  femer  swiecben  der  Spree  und  der  mittleren  Elbe  einerseits,  der  unteren  Oder  andererseits  ist  jetit 
wenig  die  Bede;  in  der  2.  Auflage  dieses  Werks  ist  ttber  dieselben  Einiges  mitgeteilt. 

'^)  Mitteilangen  des  „Oentralyerains*,  1893,  Noyember. 

")  Die  Selbstkosten  des  Eisenbabn-Transports  und  die  WasBerstrafsenfrage  in  Frankreich,  PrenfiieD  and 
Österreich.     Wien  1886. 
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stellten  Ermittelungen  (s.  Enobloeh.  Mosel-Saar-Eanal,  8.  23)  ferner  Graeff.  Ganaax  et 
chemins  de  fer,  8.  228  beachtenswerte  Aufschlüsse. 

Die  Darstellung  des  generellen  Entwurfs  erfolgt  etwa  in  der  Weise  der  Figuren 
1  u.  2  auf  Taf.  XV.  Die  HOhenzahlen  sind  fttr  die  8ohle  und  aufaerdem  flir  den 
normalen    Wasserspiegel    des  ^ig.  21. 

Kanals  einzutragen.   Als  Sym-  ^ 

hole    ftlr   die  einzelnen  Bau-  «^  ^  j     ^ irc^sr 

werke  kann  man  die  aus 
Fig.  21  ersichtlichen  wählen. 
In  derselben  bezeichnen :  S  eine 
Schiffsschleuse,  —  A  eine  Ablafsschlense,  —  D  einen  Durchlafs,  —  W  eine  Wege- 
ttberfbhrung,  —  E  eine  EisenbahnttberfÜhrung;  —  Ei  einen  Einlafs.  Der  Anker  be- 
zeichnet einen  Hafen.  Die  Schleusen  werden  mit  fortlaufenden  Nummern  versehen, 
dieselben  Nummern  sind  fttr  die  oberhalb  der  Schleusen  befindlichen  Haltungen  anzu- 
wenden.   Man  Tcrgleiche  auch  die  Figuren  19  und  20,  S.  382. 

§  10.  Specielle  Traeiernng.  Die  generelle  Tracierung  dient  zur  Beurteilung  der 
Bauwürdigkeit  eines  Kanals,  dagegen  sollen  durch  die  specielle  Tracierung  die  Grundlagen 
ffAi  die  Ausführung  des  Baues  gewonnen  werden.  Dementsprechend  ist  bei  der  letzteren 
unter  Zugrundelegung  der  Ergebnisse  der  generellen  Arbeiten  und  mit  Hilfe  genauer 
Aufmessung  des  Geländes  die  Lage  des  Kanals  und  seiner  Bauwerke  endgiltig  festzu- 
stellen, auch  die  Mittellinie  des  Kanals  örtlich  festzulegen.  Ähnliche  Arbeiten  sind 
bei  der  Tracierung  von  Speisegräben,  von  Be-  und  Entwässerungskanälen  u.  s.  w.  vor- 
zunehmen. 

Bei  der  Festlegung  der  Linie  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nachdem  der 
Kanal  auf  einem  Gelände  mit  merklicher  Querneigung  oder  in  ebener  Gegend  zu  führen 
ist.  Im  erstgenannten  Falle  bieten  die  Höhenverhältnisse  des  Geländes  einen  Anhalts- 
punkt für  die  Tracierung,  im  zweiten  treten  die  Rücksichten  auf  den  Grundrifs  in  den 
Vordergrund  und  diejenigen  auf  die  Höhenverhältnisse  in  den  Hintergrund.  Die  im 
ersten  Falle  zu  beobachtenden  Regeln  sind  im  Nachstehenden  gegeben,  sie  werden  bei 
neueren  Schiffahrtskanälen  vergleichsweise  selten  zur  Anwendung  kommen,  haben  aber 
trotzdem  aufser  einem  sogenannten  akademischen  deshalb  einigen  Wert,  weil  bei  der 
Tracierung  von  Speisegräben  und  anderen  offenen  Wasserleitungen  ein  ähnliches,  aber 
durch  die  Gefälle  der  Wasserspiegel  beeinflufstes  Verfahren  am  Platze  ist. 

An  Thalebenen  oder  überhaupt  bei  merklicher  Querneigung  des  Geländes  läfst 
sich  die  Kanallinie  mit  Hilfe  einer  Leit-  oder  NuUinie  (s.  §  10,  Kap.  I  des  ersten  Bandes, 
2.  Aufl.)  ermitteln,  es  mufs  jedoch  zuvor  der  Höhenunterschied  zwischen  ihr  und  der 
Kanalsohle  festgestellt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  zeichnet  man  die  Linien  A  B,  Ai  B^ 
u.  s.  w.  (F.  6,  T.  XV),  welche  den  Querneigungen  des  Geländes  entsprechen,  der- 
art in  das  Kanal-Querprofil  ein,  dafs  die  Auftragsflächen  und  die  Einschnittsflächen 
einander  decken  und  bestimmt  die  Abstände  GM,  CMy  u.  s.  w.  Die  Lage  der  Punkte 
M,  Ml. ..  ist  von  jenen  Quemeigungen,  jedoch  in  geringem  Grade,  abhängig.  Man 
addiert  nun  den  ftlr  eine  gegebene  Querneigung  geltenden  Abstand  CM  zvl  der 
Höhenzahl  h  der  Kanalsohle  und  erhält  durch  Ermittelung  derjenigen  Terrainpunkte, 
welche  die  Höhe  h-]-  C  M  haben,  Punkte  der  Leitlinie.  In  der  Regel  wird  man  hierbei 
eine  mittlere  Quemeigung  einftlhren  und  somit  CM  konstant  annehmen  können.  Wenn 
hierbei,    wie  es  früher    üblich    war,    zwischen   Leinpfad   und  Fufspfad  unterschieden 

Haadbneh  d«r  Ing .-WiaMBMh.  JXL   S.  8.  ▲■fl.    1.  Hllfle.  25 
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wird,  80  ist  der  erstere  an  der  dem  Bache  oder  Flusse  zugekehrten  Seite  des  Kanals 
anzunebmen  nnd  der  Fafspfad  zanäehst  der  Tballehne,  weil  jener  bei  soleher  Lage 
trockener  liegt  und  weil  die  Ausnutzung  der  an  dem  Abhänge  etwa  anzulegenden  Stein- 
brüche u.  8.  w.  durch  einen  zwischen  ihnen  und  dem  Kanäle  liegenden  Leinpfad  erschwert 
sein  würde. 

Auf  obigem  Wege  ergiebt  sich  die  fllr  die  Bewegung  der  Erdmassen  vorteilhafteste 
Linie.  Die  Rücksichten  auf  die  Erdarbeiten  können  indessen  nicht  unbedingt  mafs- 
gebend  sein  und  man  hat  nicht  selten  Veranlassung,  eine  etwas  tiefere  Lage  des  Kanals, 
bei  welcher  die  Einschnittsmassen  die  Auftragsmassen  überwiegen,  zu  wählen.  Erhebliche 
Abweichungen  der  Kanalaxe  von  der  Leitlinie  ergeben  sich  selbstverständlich  u.  a.  an 
allen  Stellen,  woselbst  der  Kanal  einen  natürlichen  Wasserlauf  überschreitet 

Falls  nun  der  Kanal  den  Weg  eines  natürlichen  Wasserlaufs  verfolgt  und  an  der 
Lehne  des  betreffenden  Thaies  liegt,  so  ist  es  zweckmäfsig  denselben  nicht  weiter  von 

p-     22.  ^^^  Thalsohle  zu  entfernen,  als  unbedingt 

erforderlich  ist.  Andererseits  müssen  die 
Kanalstrecken  aber  auch  aufserhalb  des 
Bereichs  des  Hochwassers  des  Baches 
liegen.  Bezeichnet  (Fig.  22)  N  0  die  I^it- 
linie  einer  oberen  Strecke,  so  hat  man 
unterhalb  derselben  eine  zweite  Leitlinie 
P  Q  aufzusuchen,  deren  Höhenlage  durch 
ein  zweckmäfsiges  Schleusengefälle  ge- 
geben ist.  Auf  der  Linie  P  Q  wird  nun 
unter  Berücksichtigung  der  Inundationsgrenze  ein  Punkt  b  so  bestimmt,  dafs  der  Lein- 
pfad eines  an  dieser  Stelle  gedachten  Kanals  mindestens  hochwasserfrei  liegen  wtirde. 
In  der  Mitte  der  Linie  a  b,  welche  die  kürzeste  Verbindung  zwischen  den  Leitlinien 
NO  und  PQ  darstellt,  kann  die  Schleusenmitte  vorläufig  angenommen  werden.  Die 
Schleusenaxe  ist  alsdann  so  zu  legen,  dafs  oberhalb  und  unterhalb  der  Schleuse  eine 
gerade  Linie  von  angemessener  Länge  entsteht  (vergl.  §  8,  S.  375),  worauf  im  übrigen 
die  Axe  des  Kanals  unter  Benutzung  der  Leitlinie  in  bekannter  Weise  ermittelt  wird.'*) 
Wenn  die  nach  Obigem  unter  vorzugsweiser  Berücksichtigung  der  Höhenver- 
hältnisse und  der  Erdmassenausgleichung  ermittelte  Lage  der  Schleuse  auch  denjenigen 
Anforderungen  entspricht,  welche  sich  aus  dem  Grundrisse  (also  beispielsweise  aus  der 
Lage  benachbarter  Wege,  Wasserläufe  und  Gebäude),  femer  aus  der  Beschaffenheit  des 
Baugrundes  u.  s.  w.  ergeben,  so  ist  die  Schleuse  als  endgiltig  festgelegt  anzusehen. 
Die  zuletzt  genannten  Verhältnisse  bedingen  aber  häufig  die  Wahl  eines  anderen  Platzes. 
Man  kann  dann  entweder  die  Hilfslinie  a  b  (Fig.  22)  thalwärts  verlegen  oder  eine 
Änderung  des  Schicusengefölles  vornehmen,  wodurch  sich  die  Lage  der  Leitlinie  PQ 
und  somit  auch  die  Lage  der  Schleuse  verändert. 

Ein  Verfahren  zur  Ermittelung  derjenigen  Kanalmittellinie,  welche  bei  welligem 
Gelände  die  geringsten  Erdarbeiten  mit  sich  bringt,  hat  Brennecke  angegeben.'^) 
Hierbei  werden  bei  verschiedenen  miteinander  zu  vergleichenden  Linien  die  auszuhebenden 
Massen  mittels  sogenannter  Flächenprofile  ermittelt  und  durch  „Verschiebungsprofile'' 
wird  dieser  Ermittelung  eine  zweckentsprechende  Grundlage  gegeben.    Ein  Verschiebungs- 


'^)  Vergl.  Graeff.    Constraction  des  canaux  et  des  chemiDS  de  fer,  S.  28. 

"**)  Brenn  ecke.   Über  die  Ermitlelang  der  geringsten  Erdsrbeiten  bei  Kanalbtuten.    Zeitscbr.  d.  Arch.- 
n.  Ing.-Ver.  in  Uannorer  1889,  S.  489. 
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profil  entsteht,  indem  an  verschiedenen  geeigneten  Stellen  eines  hinreichend  langen 
Qnerprofils  des  Geländes  die  Flächeninhalte  an  diesen  Stellen  gezeichneter  Kanal-Qaer- 
profile  ermittelt  und  nach  einem  Flächenmafsstab,  wie  beim  Flächenprofil,  aufgetragen 
werden.  Alsdann  werden  in  einem  Lageplan  die  Verschiebnngsprofile  an  die  Richtungs- 
linien  der  Gelände-Qnerprofile  gezeichnet  nnd  aaf  diese  Weise  zusammengestellt.  Man 
bekommt  hierdurch  ein  Bild  von  dem  Einflufs,  welchen  jede  Änderung  der  Lage  einer 
vorläufig  angenommenen  Eanalaxe  auf  die  Erdarbeiten  ausübt,  und  kann  die  auszu- 
hebenden Erdmassen  mittels  der  nunmehr  in  kurzer  Zeit  zu  zeichnenden  Flächenprofile 
für  sämtliche  Versuchslinien  sehr  schnell  ermitteln. 

Im  Flachlande  und  gewöhnlich  auch  in  den  Thalsohlen  bestimmt  sich  die  Lage 
der  Eanalaxe,  wie  oben  bereits  angedeutet  ist,  vorzugsweise  durch  Rtlcksiohten  auf 
den  Grundrifs.  Man  kann,  wie  bei  der  Tracierung  von  Strafsen  und  Eisenbahnen  in 
ebener  Gegend,  gerade  Linien  von  gröfserer  Länge  verfolgen,  bis  die  Örtlichkeit  die 
Einlegung  einer  Kurve  verlangt,  und  hat  wie  bei  jenen  auf  den  Grnnderwerb,  auf  die 
Bodenbeschaffenheit,  auf  die  Wegettbergänge  u.  s.  w.  Rücksicht  zu  nehmen.  Für  die 
Lage  der  Schleusen  sind  die  den  Kanal  kreuzenden  Wasserzüge,  die  Ortschaften,  mit^ 
nnter  aber  auch  die  Stellen,  woselbst  vorhandene  Wege  den  Kanal  kreuzen,  mafsgebend; 
letzteres,  weil  es  unter  Umständen  zweckmäfsig  ist,  eine  Wegebrücke  und  das  Unter- 
hanpt  einer  Schleuse  zu  vereinigen.  Mitunter  zeigt  das  Längenprofil  des  Geländes  eine 
Stelle  mit  starker  Absenkung,  welche  als  Ort  ftir  die  Schleuse  besonders  geeignet  er- 
scheint Man  wird  ferner  bei  den  in  Rede  stehenden  Verhältnissen  auf  den  Ausgleich 
der  Erdmassen  nur  geringes  Gewicht  legen  können,  besonders  dann,  wenn  man  den  Kanal 
zur  Verringerung  des  Wasserverlustes  möglichst  tief  in  das  Terrain  einschneiden  mufs. 

Die  Kreuzung  des  Kanals  mit  einer  Eisenbahn  verlangt  eine  tiefe  Lage  des 
ersteren  oder  eine  hohe  Lage  der  letzteren.  Die  Fälle,  in  denen  man  den  Kanal  über 
eine  Bahn  hinwegftthren  könnte,  sind  heutigen  Tages  sehr  selten.  Falls  man  nun  den 
Kanal  nicht  so  tief  legen  kann,  wie  die  Lichthöhe  oberhalb  des  Wasserspiegels  solches 
erfordert,  so  wird  eine  Veränderung  der  Höhenlage  der  Bahn,  mitunter  auch  eine  Ver- 
legung derselben  unvermeidlich.  Beim  Bau  des  Merwede-Kanals  sind  beispielsweise 
drei  bedeutende  Bahnverlegnngen  vorgenommen,  bei  welchen  neue  Strecken  von  zusammen 
nahezu  12  km  Länge  hergestellt  werden  mufsten.  —  Von  der  Lage  der  Kanalhäfen  und 
der  Mündungen  der  Kanäle  in  einen  Flufs  wird  in  §  19  die  Rede  sein. 

Auch  an  dieser  Stelle  mufs  wegen  sämtlichen  Einzelheiten  der  Arbeiten,  welche 
bei  der  speciellen  Bearbeitung  eines  Kanals  wahrzunehmen  sind,  auf  den  ersten  Band 
(2.  Aufl.),  Kap.  I,  S.  115  u.  ff.  verwiesen  werden. 

§  11.  Querproflle.  In  Anschlufs  an  das  in  §  8  über  die  Hauptabmessungen 
des  Wasserprofils  der  Schiffahrtskanäle  Gesagte  ist  hier  zunächst  zu  besprechen,  in  wel- 
chen Fällen  Abweichungen  von  den  normalen  Sohlenbreiten  und  den  normalen  Wasser- 
tiefen am  Platze  sind. 

Vergröfserungen  und  Einschränkungen  der  Sohlenbreite.  In  gekrümm- 
ten Strecken  findet  eine  Vergröfserung  der  Sohlenbreite  statt,  falls  ihre  Mittellinien  nicht 
etwa  sehr  grofse  Radien  haben. 

Die  zu  wählenden  Breiten  berechnen  sich  mit  Mocquery  (s.  Ann.  des  ponts  et 
chauss^es  1880,  IT,  S.  118)  aus  der  Formel: 

B  =  \^[h  +  s  +  \JiR  +  by  +  ^]-{-^-R, 
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pjg  23.  worin  (Fig.  23)  bezeichnen:  B  die  Soblenbreite  des 

_____  _  Kanala,   B  den  Radius    der  inneren  Sohlenkante 

AB,  2  die  Schiffslänge,  b  die  Sohifbbreite,  s  den 
Spielraum  zwischen  zwei  sich  begegnenden  Schiffen. 
Setzt  man  in  dieser  Formel  /  =  45  m,  &  =  6  m, 
8  ^  2  m,  so  erliält  man  für 

i;  =  100    200    300    450    600    800    1000  m 
ß  =  18,5   16,5    16,6    15,1    14,8    14,6     14,4  m 
"  ^  '  oder  abgernndet 

18,5   16,5   16,5    15,0  14,5  m 

Bei  Radien,  welche  grttrser  sind  als  1000  m,  kommt  die  normale  Soblenbreite 
(14  m)  zur  Anwendung. 

Weniger  weit  geht  der  Entwurf  des  Elbe-TraTe-Eanals.  Unter  Berflcksichtigang 
des  UmStandes,  dars  der  Verkehr  sich  anfangs  in  mäTsigen  Grenzen  halten  dürfte,  hat 
man  hier  das  Mafs  der  Erbreiterang  so  bemessen,  dafs  zwei  sich  begegnende  grOfste 
Schiffe  in  den  Krümmungen  mit  0,5  m  Spielraum  zwischen  sieb,  sowie  zwischen  Schiff 
and  BSachung  aneinander  Torbeifahren  kOnnen,  nachdem  das  eine  sich  so  lange  am 
konkaven  Ufer  festgelegt  hat,  bis  das  andere  vorheigeschleppt  ist  Hieraus  hat  sich 
beispielsweise  ftlr  74  m  lange  und  10,6  m  breite  Fahrzeuge  und  eine  normale  Sohlen- 
breite von  22  m  bei  600  m  Halbmesser  eine  Breite  von  24  m  ei^eben. 

Derome  und  Andere  bestimmen  die  vergrCfserte  Breite  B  ans  der  doppelten 
Hohe  eines  Kreisbogens,  dessen  Sehne  die  Länge  der  grfifsten  anf  dem  Kanäle  v«-- 
kehrenden  Schiffe  ist  und  setzen  dementsprechend 

B  =  v/f +  (ß, +  2B)*  —  2R, 
worin  Bi  die  normale  Breite. 

Noch  einfacher  ist  die  in  Frankreich  geltende  amtliche  Formel 

£=10  +  ^. 
Die  ErbreiteruDg  wird  am  besten  dadurch  bewerkstelligt,  dafo  man  den  inneren 
Bogen  dem  Mittelpunkte  nähert     Die  Längen  der  Übergangskurven  därfteo  mit  darch- 
schnitüiob  100  qi  ausreichend  bemessen  sein. 

EUne  Erbreiterting  des  Eanalprofils  nnd  zwar  in  ansehnlicher  Längenerstrecknng 
ist  ferner  da  unentbehrlich,  wo  ein  Wechsel  der  Betriebsart  stattfindet,  wo  beispielsweüe 
Fig.  24.  Marne-Saäne-Eanäl.  ^^^  Betrieb  mit  einzelnen  Fahrzeugen  in  einen  Be-  ■ 

Kkii>iTarbnit>ms  ud  windopiiu.  trieb  mit  Scbifi^zUgeD   Übergeht     Bin   solcher  Fall 

¥.  iiwoo.  liegt  u.  a.  beim  Mame-Sa6ne-Kanal  an  beiden  Sei- 

ten des  Scheiteltnnnels  vor.  Nicht  minder  bedingen 
Wendeplätze  eine  Erbreiterung ;  beim  genannten 
Kanäle  sind  solche  in  10 — 15  km  Entfernung  an- 
gelegt.   Fig.  24  zeigt  Beides. 

Andere  Arten  einer  Erbreiterang,  welche  bei 
älteren  Kanälen  eine  Rolle  spielen ,  werden  bei 
neuen  nur  selten  vorkommen.  Hau  bat  mitunter 
eine  VergrOfsernng  der  Sohlenbreite  vorgenommen, 
um  die  zur  Bildung  von  Kanaldämmen  erforder- 
lichen Massen  zu  gewinnen,  hat  auch  wohl  unter 
Benatzung  eines  kleinen  Querthals  ein  Becken  ge- 
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bildet,  wie  Fig.  25  anhebt    Dagegen  sind  Erbreiternngen  pj.  25.    m.  0,0001. 

in  EanalfaäfeD  and  io  Eanalrnttodungen  unentbehrlich,  aacb 
TOT  and  hinter  den  Schlensen  in  der  Regel  am  Platze.  Von 
diMen  wird  weit«r  anten  eingehender  die  Bede  sein. 

Einsohränkongen  der  Sohlenbreiten  waren  frtlher  bei 
Konstbanten  allgemein  llblieh,  mitunter  kommen  sie  ancb 
bei  tiefen  Eineehnitten  ror.  Im  Eineobnitt  von  Liverdan  ist 
der  Rhein-Marne-Eanal  beiepielaweiae  mit  6  m  Sohlenbreite 
ansgeftibrt,  wBhrend  das  Normalmafs  10  m  beträgt  Neuer- 
dings snobt  man  derartige  Beschränkungen,  soweit  es  ohne 
sUzagrofse  EostenTermefarung  geschehen  kann,  zu  renneiden, 
immerhin  pflegt  mau  Tnnnel  und  Eanalbrtlcken  (Aquädukte) 
ancb  jetzt  noch  einschiffig,  also  mit  verminderter  Breite* 
aoBzufnhren,  vergl.  §  14. 

VergrOfserung  der  Waasertiefe.  Bei  der  Wassertiefe  kann  selbstrerständlich 
nur  eine  VergrSrserung  dea  normalen  Marses  in  Frage  kommen.  Solche  Vergrorsernngen 
kommen  vor,  wenn  trotz  Einschränkung  der  Wasserspiegelbreite  der  Wasserquerschnitt 
unverändert  erhalten  werden  soll,  ferner  behufs  Aussparung  von  Platz  für  thonige, 
das  Eanalbett  dichtende  Niederschläge;  in  letzterer  Beziehung  sind  sie  sehr  zu  empfehlen 
nnd  um  so  mehr,  als  die  Wassertiefen  sieb  nicht  selten  durch  Niederschlag  von  Schlamm 
von  selbst  Terringern.  Bei  den  Scheitelstrecken  ist  eine  VergrOfsernng  der  Tiefe,  oder 
richtiger  gesagt,  eine  zeitweilige  Erhöhung  des  Wasserspiegels  am  Platze,  um  diese 
Strecken  als  Speisebecken  verwenden  zu  können.  Diese  Auordunng  ist  beispielsweise 
beim  Dortmaod-Ems-Eanal  getroffen,  s.  F.  2%  T.  XVI.  Nach  Ausweis  derselben  Figur 
erhalten  die  im  Auftrage  liegenden  Strecken  dieses  Kanals  in  der  Regel  ein  Meter 
mehr  Wassertiefe,  als  die  im  Abtrage  liegenden  und  zwar  behufs  Verringerung  der  zur 
Dammschüttung  erforderlichen  Erdmassen.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  für  die  SchUttungen 
ein  sehr  gntes  Uaterial  znr  VerfUgung  steht,  anderenfalls  kfinnte  der  genannte  Vorteil 
durch  Erschwerung  der  Speisung  infolge  stärkerer  Versickerung  leicht  aufgehoben  werden. 
Eine  mäAige  VergrOfsernng  der  Tiefe  ist  aber  in  Auftragsstreckeo  unter  allen  Umständen 
zweckmSfsig. 

Form  und  Abmessungen  der  äofseren  Teile  des  Qoerprofils.  Die 
Ausgestaltung  des  Trapezes,  welches  die  Kernform  des  Waseerprofits  bildet,  und  die 
Lage  der  BSschnngen  im  Bereiche  des  Wellenschlages  hängen  so  innig  mit  der  Eon- 
straktion der  Uferbefestigungen  zusammen,  dafs  es  sich  empfiehlt,  die  betreffende  Be- 
sprechung dem  §  12  vorzubehalten.  Es  soll  deshalb  hier  nur  von  den  anfserhalb  des 
Wassers  liegenden  Teilen  des  Qnerprofils  die  Rede  sein,  bei  welchen  die  Böschung»- 
neignngen  sich  leicht  und  nach  bekannten  Regeln  bestimmen. 

Bei  älteren  Kanälen  liegen  die  Leinpfade  meistenteile  in  ziemlich  gleicher  Hohe 
und  gewöhnlich  0,5—0,7  m  Hber  dem  Wasserspiegel.  Ausnahmen  kommen  vor  bei  sehr 
breiten  Kanälen  mit  starkem  Wellenschlage,  ferner  bei  Seitenkanälen,  um  den  Leinpfad 
hocbwasserfrei  zu  legen,  jedoch  kann  man  das  Hochwasser  im  letztgenannten  Falle  auch 
durch  eine  Verwallung  abhalten. 

An  der  inneren  Kante  des  Leinpfads  hat  man  bei  älteren  Kanälen  ein  Schutz- 
wSUcben  (eine  „Verkammelnng",  s.  F.  6,  T.  XV)  ausgeführt.  Diese  Anordnung  diente 
in  froheren  Zeiten,  als  man  auf  den  Kanälen  eine  rasche  Befttrderung  mit  Pferden  zu 
bewerkstelligen  versncbte,  zur  Sicherung  der  Zugtiere,  auch  wurde  sie  damals  mitunter 
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Fig.  27.    Forth  u.  Clyde-Kanah    m.  o.oos. 


in  einer  recht  dauerhaften  Weise  getroffen,  s.  Fig.  26  u.  27.   Bei  neueren  Anafllhrungen 
sind  die  SchutzwäUchen  aus  naheliegenden  Gründen  verBcbwanden. 

^     ,  Neuere  AnsfUhrungen  zeigen 

Fie.  26.    Ourcq-Kanal.    m.  o.oos.  tt    ^ 

noch  andere  Verbesserungen, 
welche  ans  der  Erwägung  ent- 
sprungen sein  dürften,  dafs'es 
unbedenklich  ist,  den  Längen- 
schnitten  der  Leinpfade  schwa- 
che Steigungen  und  Neigungen 
zu  geben.  Die  hiermit  Hand 
in  Hand  gehende,  stellenweise 
höhere  Lage  der  Leinpfade  er- 
möglicht aber  eine  erhebliche 
Einschränkung  der  Erdarbeiten. 
Demnach  liegen  die  Leinpfade 
des  Oder-Spree-Eanals  (F.  1*, 
T.  XVI)  oft  in  der  Höhe  des 
Geländes  und  beim  Dortmund- 
Ems-Eanal  hat  man  die  Leinpfade  in  Abträgen  nahezu  2  m  höher  gelegt  als  bei  Auf- 
trägen, s.  F.  2^  T.  XVI,  vergl.  auch  Fig.  19,  S.  382.  Beim  Elbe-Trave-Kanal  sind  den 
Leinpfaden  verschiedene,  den  örtlichen  Verhältnissen  angepafste  Höhenlagen,  beispiels- 
weise wie  in  Fig.  35,  S.  397,  gegeben. 

Als  Breite  der  Leinpfade  findet  man  bei  älteren  Kanälen  oft  4— 4,5  m  und  dem 
Leinpfade  gegenüber  liegt  ein  Fufspfad  von  2,5— 3,0  m  Breite.  Es  empfiehlt  sich,  die 
Breite  der  Leinpfade  auf  3,5  m  einzuschränken  und  einen  Unterschied  zwischen  Leinpfad 
und  Fufspfad  nicht  zu  machen,  man  vergleiche  die  vorhin  genannten  Querprofile.  Auch 
beim  Marne-Saöne-Kanal  ist  ein  Unterschied  zwischen  beiden  Pfaden  nicht  gemacht 

Die  Leinpfade  erhalten  eine  einseitige  Querneigung  derart,  dafs  das  Tagewasser 
nicht  in  den  Kanal  fliefst,  nur  ausnahmsweise  findet  man  sie  mit  Wölbung  ausgeführt.^*) 
In  Einschnitten  sind  an  der  Aufsenseite  der  Leinpfade  Seitengräben  anzulegen, 
deren  Breite  man  bei  tiefen  Einschnitten  mit  üblichen  Mitteln  so  viel  wie  möglich  ein- 
schränkt. Wenn  die  Einschnittsböschungen 
ein  brauchbares  Wasser  liefern,  bedarf  der 
Graben  keines  durchgehenden  Gefälles;  als- 
dann roufs  für  die  Ableitung  des  Graben- 
wassers durch  kleine  in  die  Kanalböschung 
ausmündende  Entwässerungskanäle  gesorgt 
werden,  s.  Fig.  28.  Am  Fufse  der  Damm- 
böschungen werden  in  der  Regel  sogenannte 
Schweifsgräben  angelegt.  Dieselben  haben 
das  Sickerwasser  aufzunehmen,  welches  sich  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  zu  zeigen 
pflegt,  vergl.  F.  6,  T.  XV  (links). 

Es  mufs  als  zweckmäfsig  bezeichnet  werden,  wenn  bei  Anordnung  des  Querprofils 
von  vornherein  eine  Vergröfserung  des  Wasserprofils  etwa  in  der  Weise  angebahnt  wird, 
wie  dies  beim  Oder-Spree-Kanal  (F.  1*,  T.  XVI)  geschehen  ist 


Fig.  28.    Kanal  von  St,  Quentin.    m.  o,oo5. 


s>)  Die  Einielheiten  der  Befestigung  der  Leinpfade  sind  ausfShrlich  besprochen   in   Vaigner.    RiTi6re  et 
canal  de  TOarcq  (P«ri8  1862),  S.  60. 
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Hinsichtlich  der  Bepflanzung  der  änfseren  BOschaogeii  gilt  im  wesentlichen  das, 
was  aus  dem  Eisenbahnban  bekannt  ist.  Pflanzangen  von  Pappeln  nnd  dergl.  neben 
den  Leinpfaden  waren  bei  den  älteren  französischen  Kanälen  allgemein  üblich;  es  hat 
sich  herausgestellt,  dafs  sie  nicht  allein  entbehrlich,  sondern  mitunter  schädlich  sind 
(Zeitschr.  f.  Bauw.  1892,  S.  265).  Obstbaumpflanzungen  hat  man  u.  a.  am  Ludwigs- 
Kanal  anscheinend  mit  gutem  Erfolge  ausgeführt.  In  England  beschränkt  man  sich 
darauf,  an  den  Grenzen  des  Kanalgeländes  niedrige  Hecken  herzustellen.'") 

§  12.  Erdarbeiten.    Dichtung  des  Kanalbetts. 

Erdarbeiten.  Für  die  Erdarbeiten  gelten  zunächst  die  allgemeinen  Regeln  des 
Erdbaues  (vergl  das  III.  Kapitel  des  ersten  Bandes  dieses  Handbuchs,  2.  Aufl.),  die 
Aufträge  mttssen  aber  mit  besonderer  Sorgfalt  hergestellt  werden.  Die  Anwendung  von 
Arbeitsbahnen  und  Erdtransportwagen  ist  entweder  ganz  auszuschliefsen  oder  nur  unter 
nochmaliger  Verkarrung  und  schichtenweiser  Einebnung  des  Bodens  zuzulassen.  Wenn 
die  Dämme  aus  durchlässigem  Boden  gebildet  werden  mttssen,  so  sind  Wände  und 
Schichten  von  Thonschlag  oder  dergl.  in  der.  Erdschttttung  anzuordnen,  wovon  weiter 
unten  die  Rede  sein  wird.  Sonstige  bei  den  Erdarbeiten  des  Kanalbaues  zu  beachtende 
Regeln  ergeben  sich  aus  der  Besprechung  der  Ausführung  der  Deiche.'^)  An  Stelle  des 
sogenannten  Reitens  der  Deiche  werden  Scheiben  walzen  mit  Erfolg  benutzt;  Näheres  an 
den  unten  genannten  Stellen.'") 

In  Frankreich  unterscheidet  man  einfache  Schüttungen,  gestampfte  Schüttnngen 
und  Schtittungen  mit  ausgewählten  Bodenarten.  Die  einfache  Schüttnng  erfolgt  in  hori- 
zontalen Lagen  von  etwa  25  cm  Stärke.  Gestampfte  Schttttungen  müssen  in  20  cm 
starken  Lagen  zur  Ausführung  kommen.  Die  lose  aufgebrachten  Schichten  werden 
leicht  angefeuchtet  und  dann  so  lange  mit  Handrammen  gestampft,  bis  die  Hohe  auf 
etwa  13  cm  vermindert  ist.  In  Schüttungen  mit  ausgewählten  Bodenarten  verwendet 
man  Thon  und  Sand,  die  vor  ihrer  Ausbreitung  in  10  cm  starken  Lagen  zu  einem 
gleichmäfsigen  Gemenge  verarbeitet  werden.^) 

Es  sollen  auch  einige  eigenartige  Arbeiten  kurz  erwähnt  werden.  —  Über  den 
Bau  von  Kanaldämmen,  welche  in  Moorboden  nnd  zum  Teil  unter  Benutzung  von 
Baggermaschinen  hergestellt  werden  mufsten,  sind  Erfahrungen  beim  Bau  des  Merwede- 
Kanals  gemacht.^)  Schwierigkeiten  verwandter  Art  waren  bei  der  Führung  des  Oder- 
Spree-Kanals  durch  den  Wernsdorfer  See  zu  überwinden. 

Der  Untergrund  des  Wernsdorfer  Sees-  besteht  aus  einer  1— 5  m  starken  Moderschicht  und  die 
Befürchtung  lag  nahe,  daüs  der  leicht  flössige  Moder  bei  Wind  in  die  Fahrrinne  hineingelange;  es  war 
deshalb  erforderlich,  die  Kinne  an  beiden  Seiten  mit  Packwerkskörpern  abzugrenzen.  An  der  Dorfseite 
geschah  dies  durch  ein  Packwerk  von  1  m  Eronenbreite,  in  dessen  Mitte  eine  Öffnung  von  70  m  Länge 
gelassen  wurde,  um  Schiffsverkehr  zwischen  Kanal  und  Dorf  zu  ermöglichen,  s.  F.  V,  T.  XVI.  Bis  zur 
Höhe  der  Moderschicht  ist  die  Öffnung  mit  Sinkstücken  ausgefällt.  Ein  Leinpfad  ist  an  dieser  Seite 
nicht  angelegt,  aber  auf  der  anderen  Seite  befindet  sich  ein  solcher;  hier  hat  man  hinter  einem  Pack- 


^*)  Näheres  über  Pflaozangen  siehe   Hagen.   Wasserbankanst  II.  Teil,  8.  Bd.,  8.  588. 

^)  Man  vergl.  auch  Wocbeubl.  f.  Arch.  a.  log.  1882,  S.  215  (Über  die  Herslellang  von  Eanaldämmen). 

^)  Basse.  Über  die  Dichtong  des  Bodens.  Centralbl.  d.  Baaverw.  1884,  S.  190.  —  XVI.  Kap.  des 
vierten  Bandes  dieses  Werkes  (1.  Aufl.),  S.  6.  —  V.  Binnenschiffahits-Kongrefii  zu  Paris  (1892).  Procis  verbanz 
des  s^anees  des  sections,  S.  86  (Anwendang  der  Dampf  kraft  zum  Bewegen  der  Scheibenwaken,  falls  gröfsere 
Arbeiten  sa  beschaffen  sind). 

*^)  Sonstige  Einselheiten  s.    Keller.    Der  Marne-Saöne-Kanal.     Zeitschr.  f.  Banw.  1882,  S.  329,  447. 

"')  Dämme  und  Deiche  im  Moorboden.     Centralbl.  d.  Banverw.  1894,  S.  153, 
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werkskörper  eine  Erdschattimg  hergestellt,  in  welcher  sich  fanf  kleinere  and  von  Holzbrücken  fiberspannte 
Öffnungen  befinden,  s.  die  Abbildung. 

Bei  der  Herstellung  von  Moorkanälen,  beispielsweise  beim  Hunte-Ems-Kanal,  kommt  mitunter  ein 
eigentOmlicher  Erdarbeitsbetrieb  mit  Maschinen,  mit  gleichzeitiger  Gewinnung  von  Torf,  zur  Anwendung 
und  zwar  nach  einem  Verfahren,  welches  eine  Erfindung  der  Engländer  Trevithik  und  Hodg«s  ist. 
Auf  einer  in  der  Längenaxe  eines  Schiffes  liegenden,  von  einer  Dampfmaschine  getriebenen  Welle  sitzt 
auf  der  vorderen  Seite  des  Schiffes  eine  radial  eingeschnittene,  schwach  schraubenförmig  gestaltete,  am 
Umfang  zugeschärfte  Scheibe,  welche  so  grofs  ist,  dafs  durch  die  Umdrehung  derselben  ein  ffir  die  Weiter- 
bewegung des  Schiffes  ausreichendes  Profil  hergestellt  wird.  Die  geschnittenen  Stücke  werden  durch 
Eimer,  welche  rings  an  der  Scheibe  befestigt  sind,  gehoben  und  in  einen  Trog  über  Bordhöhe  ausge- 
schüttet Mittels  Schrauben  und  Elevatoren  wird  die  Masse  alsdann  in  einen  etwa  9  m  über  dem  Schifft»- 
deck  angebrachten  Misch-  und  Quetschapparat  geschafft  und  geht  dann  in  geneigten  Trögen  zur  Aus- 
breitung auf  das  Eanalufer.^*) 

Eine  ähnliche  Maschine,  welche  die  gewonnenen  Massen  nicht  verarbeitet,  sondern  an  der  Seite 
des  Kanals  ausschüttet,  ist  in  der  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  1885  (Entwässerongs-  und 
Kanalisations-Arbeiten  im  Hochmoore)  besprochen  und  abgebildet. 

Dichtung  des  Eanalbetts.  Bei  Kanalstrecken,  welche  in  Aufträgen  liegen, 
namentlich  in  solchen,  welche  aus  durchlässigem  Boden  hergestellt  werden  mufsten, 
treten  auch  bei  sorgfältiger  Ausftlhrnng  der  Erdarbeit  nach  Einlassen  des  Wassers  in 
das  Bett  erhebliche  Versickerungen  ein,  falls  nicht  besondere  Vorkehrungen  getroffen 
sind.  Es  kommt  aber  auch  Yor,  dafs  man  in  den  Einschnitten  zerkltlfteten  Fels,  Eies, 
Sand  u.  dergl.  antrifft  und  nur  diejenigen  Einschnitte  werden  von  Versickerungen  ganz 
oder  nahezu  frei  sein,  bei  welchen  der  Grundwasserspiegel  und  der  Wasserspiegel  des 
Kanals  ungefähr  die  gleiche  Höhe  haben.  Die  Versickerungen  verursachen  nun,  wie 
in  §  16  näher  nachgewiesen  werden  wird,  unter  Umständen  sehr  grofse  Wasseryerluste, 
auf  der  anderen  Seite  ist  aber  die  Gewinnung  des  Speisewassers  oft  schwierig.  Es 
folgt,  dafs  eine  Verringerung  der  Wasseryerluste  durch  Dichtung  des  Betts  eine  Sache 
von  grofser  Bedeutung  ist.  Dasselbe  gilt  auch  von  vielen  Speisegräben ;  diese  sind  hin- 
sichtlich der  Dichtung  ähnlich  zu  behandeln,  wie  die  Kanäle. 

Die  Dichtungsarbeiten  teilen  sich  in  zwei  Gruppen,  je  nachdem  die  Ausführung 
ein  wasserfreies  Kanalbett  erfordert  oder  nicht.  Zu  der  ersten  Gruppe  gehören  nament- 
lich die  Beton-Dichtung  und  die  Dichtung  mittels  Mörtelpflasters. 

Beton-Dichtung.    Eine  Betonierung  kann  mit  Erfolg  nur  in  Einschnitten  und 

auf  solchen  Dämmen  angewendet  werden,  die  sich  vollständig  gesetzt  haben.    Dieselbe 

Fig.  29.  Rhein-Marne^Kanal         wird  gewöhnlich  SO   hergestellt,   wie   Fig.  29  zeigt 

Dichtung  mit  Beton.  M.  0,006.  Di©  Betouschicht,  dcrcu  Stärke  je  nach  Umstönden 

OT^         ,^  -^  ,       0,10  bis  0,20  m  beträgt,   wird  in  Schiffahrtskanälen 

'^^^^^^^^JBM^M!^!ll«A       zur  Verhtltung  von  Beschädigungen  in  der  Regel  mit 

w    ^^^^S^^^E^E^^äl^       eioer  Erdschicht^überdeckt,  welche  man  0,20  bis  0,30  m 

i» — 3,75.. ■^^^^40SM^^^i       stark  macht.   In  Speisegräben  ist  eine  derartige  Über- 

•  deckung  nicht  erforderlich.  Wenn  der  Untergrund 
sehr  feucht  und  quellig  ist,  so  mufs  derselbe  drainiert  werden,  bevor  der  Beton  auf- 
gebracht wird.  —  Falls  sich  die  Undichtigkeiten  nur  an  der  einen  Seite  des  Kanals 
befinden,  so  wird  die  Betonierung  nur  teilweise  ausgeführt  und  dann  mit  einem  etwas 
stärkeren  Streifen  (von  30  cm  Breite  und  ebensoviel  Höhe)  abgeschlossen.  Mancherlei 
sonstige  Einzelheiten,  welche  die  Ausführung  der  Betonierung,  ihren  Anschlufs  an  Hauer- 
werkskörper u.  s.  w.  betreffen,  sind  ausftlhrlich  erörtert  durch  Malezieux  (Ann.  des 
ponts  et  chaussees   1856^  I,  S.  133)  und   durch  Graeff  (Ganaux  et  chemins  de  fer, 


^^)  Jahresbericht  des  technisebeD  Vereins  su  OldeDbar^  1869,  S.  48. 
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S.  133).    Aach  die  Verhandlnngen  des  BiDneDBchiffabrts-Eon^essee  zu  Paris  bringen 
beachtenswerte  Einzelheiten  über  die  Beton-Dichtung.'') 

Wenn  bei  Vermehrung  der  Wassertiefe  eines  Kanals  die  Betonschale  ergänzt 
werden  mufs^  so  kann  dies  entweder  durch  Ansetzen  eines  Streifens  an  dieselbe  (Fig.  30, 
rechts)  oder  durch  An- 


Fig.   30.     Rhein-Marne-Kanal,     Erhöhung  der  Beton-Diohtuag.     M.  0,008. 


Fig.  31. 


Wendung  eines  kleinen 
Dammes  yon  fetter  Erde, 
(daselbst,  links)  bewerk- 
stelligt werden.  Beides 
ist  bei  den  am  Rhein- 
Marne-Kanal  ausgeführ- 
ten Arbeiten  an  ver- 
schiedenen Stellen  ge- 
schehen. Das  erstgenannte  Verfahren  erfordert  eine  sehr  sorgfältige  Ausführung  und  ist 
ziemlich  kostspielig,  das  letztgenannte  dürfte  somit  in  den  meisten  Fällen  genügen. 

Früher  hat  man  in  Frankreich  mitunter  einen  sandigen  Boden,  welchen  man 
in  Lagen  von  10  cm  Stärke  aufbrachte,  mit  Kalkmilch  tränkte  und  sorgfältig  stampfte 
(Sandbeton),  benutzt.  Auf  1  cbm  Erde  rech- 
nete man  0,005  bis  0,010  obm  Kalk.  Die  auf 
diese  Weise  hergestellten  und  dem  Kanalprofile 
entsprechend  gestalteten  Schalen  (Fig.  31), 
welche  40  bis  60  cm  stark  gemacht  wurden, 
sollen  einer  schützenden  Erdschicht  nicht  be- 
dürfen. Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  zu  den  in  Rede  stehenden  Schalen  auch  Thonschlag 
in  Stärken  von  20  bis  40  cm  zu  verwenden.") 

Mörtelpflasterung  ist  namentlich  bei  italienischen  Kanälen  in  grofser  Aus- 
dehnung und  mit  Erfolg  ausgeführt.  Man  verwendet  kleine  Pflastersteine,  welche  in 
ein  Bett  von  dünnem  Mörtel  derart  versetzt  werden,  dafs  die  Fugen  sich  von  untenher 
gut  ausftlllen,  oben  werden  dieselben  sorgfaltig  verstrichen.  Die  Stärke  einer  solchen 
Bekleidung  ist  etwa  20  cm,  wovon  3  cm  auf  das  Mörtelbett  entfallen.^*)  — 

Mitunter  können  die  Dichtungsarbeiten,  wie  bereits  angedeutet  ist,  auf  die  Seiten 
des  Kanalbettes  beschränkt  werden.  Am  wirksamsten  sind  alsdann  regelrechte  steile 
Mauern;  auch  sind  solche  bei  älteren  italienischen  Kanälen  nicht  selten  hergestellt 
Neuerdings  wird  man  diese  Anordnung  nur  da  treffen,  wo  besondere  Umstände  eine 
steile  Begrenzung  des  Betts  veranlassen.  Ein  Fall  dieser  Art  liegt  beispielsweise  in 
den  Tunnel- Voreinschnitten  des  Marne-Saöne-Kanals  vor,  woselbst  die  Kanalbetten  behufs 
Einschränkung  der  Erdarbeiten  steile  Begrenzungen  erhalten  haben. 

Wenige  Kosten  erfordern  die  in  Fig.  32  u.  33  dargestellten  Anordnungen.  Zu 
den  Körpern,  deren  Querschnitte  schräg  schraffiert  sind,  wird  sich  Thonschlag  (Puddle, 
8.  Kap.  VI,  §  13)  am  besten  eignen;  sie  sind,  wie  der  Beton,  mit  einer  Schicht  ge- 


^^)  Proc^B  ver^tnx  des  aeances  des  sectioos,  S.  69. 

^)  Man  vergleiche  hierzu  das  Qaerprofil  des  geplanten  oberrheinischen  Schiffahrtskanals.  Centralbl.  d. 
Baaverw.  1889,  8.  60. 

^)  Näheres  in  einem  Yorbericht  von  Bompiani  und  Loiggi  für  den  Binnenschlffahrts-Kongrelii  in 
Paris  1892.  Dieser  Bericht,  welcher  sämtliche  snr  Wasserdichtang  der  italienischen  Kanäle  dienenden  Mittel 
behiodelt,  bringt  anoh  beaehtenswerte  Binselheiten  Aber  die  Beton-Dichtang.  ->-  Über  Dichtangsarbeiten  am  Verden- 
Kanal  Tergl.  Ann.  des  ponts  et  chansi^es  1881,  II,  S.  26. 
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wOhnliclien  Bodens  zn  Überdecken.  Eioe  DicbtoDg  kleinerer  Stellen  der  Eanaldämme 
(Fig.  33,  links)  ist  namentlicli  da  zn  empfehlen,  wo  sich  AaftragBmassen  ao  den  ge- 
wachsenen Boden  aDscbliefBen,  weil  sich  an  diesen  Stellen  leicht  Wasseradern  bildeo. 
Fig.  33  zeigt,  wie  za  rerfahren  ist,  wenn  die  Dichtung  bei  wassergefUlltem  Kanal  vor- 
genommen werden  mnfs.  Die  alsdann  herzustellenden  schmalen  nnd  tiefen  Gräben  kann 
man  mit  Hilfe  der  beim  Drainieren  gebränchlicben  Werkzenge  ohne  Schwierigkeit 
ausfuhren.") 

Dichtung  mit  getrabtem  Wasser.  Wenn  das  Eanalbett  nicht  wasserfrei  ist, 
auch  nicht  wasserfrei  gemacht  werden  kann,  kommt  haoptsächlich  unreines,  viel  Sink- 
stoffe  enthaltendes  Wasser  znr  Anwendung,  Mitunter  erfolgt  die  Dichtung  sogar  durch 
unreines  Speisewassers  ohne  Nachhilfe,  dann  allerdings  nur  in  ziemlich  langer  Zeit  In 
der  Regel  wird  das  unreine  Wasser  mittels  thonigen  Bodens  ktlnstlich  hergestellt;  in 
neuerer  Zeit  ist  dies  n.  a.  beim  Oder-Spree-Kanal  in  grofsem  Mafsstabe  geschehen. 

Die  Arbeit  bat  ajeb  dort  in  folgender  Weise  berauHgebildet:  Nachdem  an  veracbiedenen  Stellen 
defl  Dfera  Thon  apgefahren  war,  wtirden  aus  den  für  die  Scblensen  bescbaffien  Dammbalken  labtreiche 
Florse  gebildet.  Auf  diese  wurde  Tbon  gekarrt,  big  das  Wasser  dia  Oberfl&cbe  der  Balken  beapQlte. 
W&brend  Fortbewegung  der  FlOliM  schaufelten  auf  denselbeD  stehende  Arbeiter  Wasser  auf  den  Thoa 
und  bewirkten  so  dessen  Ablaufen  durch  LQcken,  welche  zwiscbea  den  Balken  gelassen  waren. 

Dichtung  mit  Sand.     Aber  auch  ein  anderes  Verfahren,    bei  welchem  man 
Sand  in  den  Kanal  wirft  und  denselben  mit  einer  Egge  aufrührt,  verdient  unter  Um- 
pj     .j^  ständen  Beachtung.    Mao  benatzt  einen  quarzigen  groben  Saud, 

wenn  grOfsere  Zwischenräume  im  ErdkSrper  vorhanden  sind, 
andernfalls  giebt  man  einem  feinen,  lehmigen  oder  thonigen 
Sande  den  Vorzug.    Auf  das  laufende  Meter  eines  Kanals  von 
^  mittlerer  Gröfse  rechnet  man  0,2  bis  1,0  cbm  Sand.    Die  Eg^ 

mufs  gekrflmmte  Zinken  haben  und  gehOrig  beschwert   sein; 
ihre  Gestalt  geht  aus  Fig.  34  hervor.    Das  Pferd  ist  an  das 
Seil  B  C  gespannt,  während  mittels  des  Seiles  A  D  zwei  Ar- 
beiter der  Egge  die  erforderliche  Lage  und  Richtung  geben.  —   Wenn  Stellen  von 
geringer  Ausdehnung    gedichtet  werden  sollen,    so  kann  man  statt  der  Egge  grofse 
Schlammkratzen,  die  von  Arbeitern  bedient  werden,  verwenden. 

Beztiglich  der  Wahl  zwischen  den  verschiedeuen  Diobtangsarten  kann  als  An- 
haltspunkt dienen,  dafs  am  Platze  sind :  Dichtung  mit  Sand  oder  getrübtem  Wasser  bei 
geringen  Verlusten  an  zahlreichen  Stellen,  Dichtung  mit  Thonschlag  bei  starken  Verlusten 
an  einzelnen  Stellen,  Dichtung  mit  Beton  bei  starken  Verlusten  ao  Abireichen  Stellen. 
Bicr'in  kommt  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  aus  welchem  das  Kanalbett  gebildet  ist, 
zum  Ausdruck  und  man  hat  beobachtet,  dafs  bei  thonigem  Bodeu  die  Dichtung  mitunter 

"J  AnifBhTlichei  bierBbsr,  lowi«  über  die  indsren  ArtSD  dar  Dichtsag,  hmer  «ocb  Asfabta  Bb«r  di« 
«iaachlilgigB  iilt«r«  Litterstnr  fiadst  uid:  Hagea.    WuKrbsnkiiiiRt  11.  Tsil,  3.  Bd.,  8.  tti. 
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schwieriger  ist,  als  bei  sandigem,  weil  in  jenem  leicht  grOfsere,  schwer  zn  schliefsende 
Zwischenräume  entstehen. 

Hauptsächlich  ist  aber,  wie  bei  allen  AusfUhrungeü,  bei  welchen  es  sich  um  die 
Verwendung  grofser  Massen  handelt,  Rücksicht  darauf  zu  nehmen,  ob  diese  Massen  mit 
mäfsigen  Kosten  beschafft  werden  können.  In  der  Regel  wird  die  Dichtung  mit  ge- 
trübtem Wasser  am  wenigsten  kostspielig,  oft  aber  auch  weniger  wirksam  sein,  als 
andere  Dichtungsarten. 

Wenn  die  örtlichen  Verhältnisse  schwierig  sind,  füllt  man  die  einzelnen  Eanalstrecken 
probeweise  mit  Wasser  und  entscheidet  über  die  zu  ergreifenden  Mafsregeln  auf  Grund 
der  hierbei  beobachteten  Wasser^erluste.  Bei  diesen  Beobachtungen  ist  nicht  allein 
das  Sinken  des  Wasserstandes  in  jeder  Kanalstrecke  zu  ermitteln,  sondern  es  sind  unter 
Umständen  auch  durch  leichte  Fangdämme  Abteilungen  in  den  Strecken  herzustellen, 
letzteres,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Stellen,  woselbst  Wasserverluste  stattfinden, 
genauer  kennen  zu  lernen.  Ferner  kann  man  aus  der  Ergiebigkeit  kleiner,  am  Fufse 
der  Dammböschungen  hergestellter  Versuchsgräben  auf  die  Dichtigkeit  der  entsprechenden 
Teile  des  Kanals  schliefsen. 

Bei  Kan&len  im  Hagellande  verursacht  eine  versuchsweise  AnfÜlliing  des  Kanals  mitunter  lang- 
wierige und  mahevolle  Erg&nzungsarbeitcn,  und  es  vergehen  unter  ongOnstigen  Verhältnissen  Jahre,  bis 
die  Wasserverluste  eines  Kanals  genügend  eingeschränkt  sind.  Hierzu  liefern  die  Arbeiten  am  Rhein- 
Marne-Kanal  ein  Beispiel,  indem  namentlich  an  der  Schleusentreppe  der  Yogesen  nicht  allein  Dichtungs- 
arbeiten jeder  Art,  sondern  auch  verschiedene  schwierige  Reparaturen  infolge  von  DammbrQchen  vor- 
kamen, worüber  die  ausführlichen  Mitteilungen  von  Graeff  (Canaux  et  chemins  de  fer,  S.  150)  zu  ver- 
gleichen sind.  Beim  genannten  Kanal  wählte  man  Betonierung,  wenn  der  Wasserverlust  f.  d.  lfd.  m 
mehr  als  3  cbm  in  24  Stunden  betrug,  und  Dichtung  mit  Thonschlag  bei  2  bis  3  cbm  Wasserverlust 
Einen  Verlust  von  0,3  cbm  erachtete  man  als  auf  die  Dauer  zulässig  und  sah  auch  bei  0,5  cbm  Verlust 
zunächst  von  der  Vornahme  von  Dichtungsarbeiten  ab,  weil  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  bei  einem  so  geringen 
Verlust  der  Kanal  im  Laufe  der  Zeit  oft  von  selbst  dichter  wird. 

Die  Dichtung  der  Kanalbrücken  nnd  der  Anschlüsse  derselben  an  die  Dämme 
ist  im  y.  Kapitel  des  zweiten  Bandes  (Aqaadnklr  nnd  Kanalbrücken)  besprochen.  Hier 
sei  anf  die  neueren  Aasftthrnngen  aufmerksam  gemacht,  welche  Keller  in  der  mehrfach 
erwähnten  Arbeit  über  den  Marne  Saöne-Kanal  beschreibt.  —  Von  der  Dichtung  der 
zunächst  der  Schleusen  liegenden  Stellen  des  Betts  wird  in  §  15  die  Rede  sein.  Mit 
besonderer  Sorgfalt  sind  die  im  Oberwasser  der  Schifibhebewerke  von  ziemlich  hohen 
Aufträgen  getragenen  Betten  zu  behandeln,  weil  die  Ausbildung  von  abwärtsfliefsenden 
Wasseradern  den  Bestand  des  Hebewerks  gefährden  kann. 

§  13.  Uferbefestigung.  Die  Befestigung  der  Kanalufer  hängt,  wie  in  §  11  be- 
reits hervorgehoben  wurde,  mit  der  Gestaltung  des  Wasserprofils  so  eng  zusammen,  dafs 

» 

auch  die  letztere  an  dieser  Stelle  zu  besprechen  ist.  Es  kommt  jedoch  hierbei  der 
untere  Teil  des  Wasserprofils  in  der  Regel  nicht  in  Betracht.  Je  nach  Beschaffenheit 
des  Bodens  (sandig,  thonig,  torfig  u.  s.  w.)  giebt  man  den  Böschungen  desselben  Neig- 
ungen zwischen  1 :  2Vs  und  1 : 1  und  bei  Felsboden  noch  steilere.  Die  Stellen,  woselbst 
Böschung  und  Sohle  zusammentreffen,  sollten  ein  wenig  ausgerundet  werden;  man  hat 
auch  vorgeschlagen,  mit  der  Ausrundung  ziemlich  weit  zu  gehen  und  von  vornherein 
die  Form  herzustellen,  welche  sich  bei  längerer  Benutzung  des  Kanals  zu  bilden  pflegt, 
vergl.  F.  3,  T.  XV  und  Fig.  37,  S.  397.  Aber  die  Form  des  oberen  Teils  des  Wasser- 
profils ist  in  hohem  Grade  von  der  Art  der  Befestigung  der  Ufer  abhängig,  und  diese 
mufs  bei  geringer  Fahrgeschwindigkeit  der  Schiffe  anders  behandelt  werden,  als  bei 
gröfserer  Geschwindigkeit  derselben  und  beim  Eintreten  sonstiger  ungünstigen  Umstände ; 
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im  letztgenannten  Falle  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einer  nachträglichen  Befestigang 
der  Ufer  and  der  Befestigung  während  des  Baues.^") 

Uferbefestigung  und  Wasserprofil  bei  geringer  Geschwindigkeit  der 
Schiffe.  Auch  bei  geringer  Fahrgeschwindigkeit  entstehen  in  den  Kanälen  durch  die 
Schiffe,  zum  Teil  auch  durch  den  Wind  Strömungen  und  Wellen.  Selbst  kleine  Wellen 
greifen  aber  den  oberen  Teil  der  Böschungen  des  Wasserprofils  und  die  darüber  liegen- 
den Stellen  im  Laufe  der  Zeit  merklich  an  und  die  bekannten  Einwirkungen  des  Frostes 
vergröfsern  diese  Beschädigungen.  Auch  das  Einsetzen  von  Schifiisstangen  und  das 
Betreten  der  über  dem  Wasser  liegenden  Teile  der  Böschungen  durch  Vieh  verursachen 
eine  Veränderung  ihrer  ursprünglichen  Form.  Nicht  minder  leiden  die  Böschungen  nicht 
selten  dadurch,  dafs  leere  Kähne  dieselben  streifen.  Es  ergiebt  sich,  dafs  ein  Ufer- 
schutz nie  ganz  entbehrt  werden  kann. 

Ein  einfaches  und  weit  yerbreitetes  Mittel,  um  die  bedrohten  Streifen  der 
Böschungen  gegen  jene  Angriffe  zu  schützen,  besteht  nun  in  der  Anordnung  einer  mit 
Schilf  oder  dergl.  bepflanzten  Berme,  welche  in  der  Höhe  des  Wasserspiegels  (F.  6, 
T.  XV)  oder  ein  wenig  tiefer  liegt;  oberhalb  derselben  werden  die  Böschungen  mit 
Rasen  bekleidet.  Diese  Berme  gewährt  noch  den  Vorteil,  dafs  Erdmassen,  welche  über 
Wasser  abrutschen,  nicht  sofort  in  den  Kanal  gelangen.  Früher  war  für  die  Bermen 
eine  Breite  von  0,5  m  üblich,  es  kann  jedoch  empfohlen  werden,  dies  Mafs  zu  vergröfsern, 
zumal  die  Bermen  ihre  ursprüngliche  wagerechte  Lage  nur  selten  beibehalten.  Der 
Oder-Spree-Kanal  hat  deshalb  in  Anschlufs  an  eine  in  Wasserspiegelhöhe  liegende  0,5  m 
breite  Berme  eine  dreimalige  Böschung  erhalten,  welche  bis  0,6  m  unter  den  Spiegel 
reicht,  s.  F.  1^,  T.  XVI. 

Beim  Elbe-Trave-Kanal  beabsichtigt  man  die  in  der  Höhe  des  gewöhnlichen 
Wasserstandes  beginnenden,  dann  schwach  ansteigenden  und  mit  „Beth^  zu  bepflanzenden 
Bermen  noch  mehr  auszubilden  und  ihnen  eine  Breite  von  3  bis  5  m  zu  geben.  Der 
Übergang  von  den  Bermen  in  die  zweimalige  Kanalböschung  wird  durch  eine  0,3  m 
unter  Wasser  endigende  flache  Erdböschung  vermittelt,  s.  Fig.  35.  Bei  diesem  Kanal 
wird  Dampfbetrieb  nicht  ausgeschlossen  sein,  der  Anwendung  festerer  Uferdeckongen 
steht  aber  die  Bodenbeschaffenheit  entgegen. 


^)  Littorfttur.  Oraeff.  Ctnaaz  et  chemins  de  fer,  S.  898.  —  Mtlizienx.  Travanx  pablici  dea 
etatfl-ania  d*Am6riqne  en  1870,  8.  358  a.  360.  —  Stevonaon.  The  principles  and  practica  of  canal  and  rirer 
engineering  (Edinbargh  1878).  —  Herschel.  Die  ZerstöraDgen  der  Böschnngen  und  der  Sohle  der  Flflaaa  and 
Kanäle  darch  daa  Wasaer.  Jonm.  of  the  Franklin  Inat.  1878,  Jali,  8.  86.  —  t.  Weber.  WaaaeratraOen  Nord- 
Europaa.  Berlin  1880.  8.  188.  —  t.  Hörn.  Befeatignng  der  Kanalafer  in  den  Niederlanden  (nach  Tijdachr.  Tan 
het  kon.  inst,  van  ingeniears  1888/89).     Zeitschr.  d.  Aroh.-  a.  Ing.-Yer.  an  Hannover  1888,  8    785. 

y.  internationaler  Binnenechiffabrta-Kongrefe  in  Manchester  (1890).  10.  Abhandlang  anter  ,, Engineering*^. 
Wells.  Über  die  besten  Mittel  znm  Schatze  der  Ufer  gegen  die  Wirkangen  des  darch  Dampfschiife  erzaagten 
Wellensehlsgs. 

Y.  Binnenach iffahrts-Kongreft  an  Paria  (1898).  Vorberichte  Aber  die  Befestigang  der  Kanalnfer  ron 
Schlichting,  Peslin,  Van  der  Sleyden  and  Hörschelmann.  —  Proc^  Terbaax  dea  s^ncea  dea  aectiona 
(Paris  1898),  8.  5  a.  ff. 

Reh  der.  Entwürfe  za  einem  Elbe-Trave-Kaaal  zwischen  Laaenbarg  and  Lübeck  (Ltbeck  1898).  S.  81, 
Uferbefestignng. 

T.  Hörn.  Etnwirkang  der  Dampfschiffahrt  aaf  den  Qaerachnitt  der  EanSIe.  Centralbl.  d.  BaaTorw. 
1893,  8.  484. 

VI.  Binnenschiffahrts-Kongrers  im  Haag  (1894).  Yorbericht  von  Qröhe  aber  den  Ban  der  Schiffahrta- 
kaoäle,  welche  einen  Schnellbetrieb  zulassen.  Desgl.  Ton  Wortmann  aber  die  Sicherang  der  Kanalnfer  in  Niederland. 
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Fig.  35.    Elhe-Trave-Kanal. 

Qa«n>roflle  anterhalb  der  DonnerachleuM.    M.  0,002  (l :  600). 
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Da,  wo  der  Boden  wenig  widerstandsfähig  ist,  kann  man  dnrch  Flechtzänne  oder 
durch  Packwerk  nachhelfen.  Die  ersteren  werden  namentlich  in  Holland  bei  leichten 
Beschädigangen  nicht  selten  yerwendet.  Ebendaselbst,  namentlich  aber  bei  dem  Finow- 
Eanal,  dem  Oder-Spree-Eanal  n.  a.  hat  man  Packwerke,  nnd  zwar  sowohl  starke,  wie 
leichte  in  grofser  Ansdehnong  ausgeftthrt.  Diese  Befestigung  ver-  Yig,  36.  m.  0,02. 
ursacht  geringe  Kosten,  ist  aber  hinsichtlich  der  über  Wasser 
liegenden  Lagen  von  ziemlich  kurzer  Dauer.  An  den  Böschungen 
französischer  Kanäle  bestehen  die  leichteren  Deckwerke  da,  wo 
bepflanzte  Bermen  den  Dienst  yersagen,  aus  mäfsig  starken,  in 
0,8  m  Abstand  eingeschlagenen  Pfählen,  gegen  welche  eine  Bohle 
gelegt  wird,  um  einen  gewöhnlich  aus  Backsteinbrocken  her- 
gestellten Körper  zu  stützen.  Fig.  36  zeigt  die  bewährte  Anord- 
nung einer  solchen  sogenannten  Tunage. 

Uferbefestigungen,  welche  infolge  Vergröfserung  der  Fahrgeschwindig- 
keit der  Schiffe  nachträglich  angebracht  werden.  Die  Vergröfserung  der 
Fahrgeschwindigkeit,  welche  mit  der  Anwendung  Yon  Dampfschiffen  Hand  in  Hand 
geht,  steigert  die  Angriffe,  welchen  die  Ufer  ausgesetzt  sind,  erheblich.  Die  Wellen 
werden  höher,  greifen  deshalb  auch  in  gröfserer  Tief^  an,  und  die  Strömungen  neben 
den  Schiffen  werden  kräftiger,  dabei  finden  die  Bewegungen  des  Wassers  in  sehr  yer- 
schiedenen  Richtungen  statt.  Es  kommt  aber  nicht  allein  die  Geschwindigkeit,  sondern 
auch  die  Oröfse  des  Verkehrs  in  Betracht  Wenn  dieser  lebhaft  ist,  wenn  massige 
Kähne  yerwendet  werden,  wenn  aufserdem  noch  mit  erheblich  wechselnden  Wasser- 
ständen zu  rechnen  ist,  sind  die  oben  besprochenen  Uferbefestigungen  auf  die  Dauer 
unzureichend  und  das  Wasserprofil  erleidet  eine  erhebliche  Veränderung,  bis  kräftige 
Befestigungen  ausgeführt  werden. 

Fig.  37.    Kanal  von  Dokkum  nach  Gerbenaäes-Verlaat.    m.  0,005  (i:200). 
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Fig.  37  zeigt  die  Veränderung  des  Wasserprofils  eines  holländischen  Kanals, 
dessen  Form  sich  bei  Kanälen  mit  Dampfbetrieb  oft  wiederholt  An  den  Ufern  bildet 
sich  fast  durchweg  ein  steiler  Abhang  aus,  welcher  in  0,20  bis  0,75  m  Tiefe  unter 
Wasser  endigt;  an  diesen  Abhang  schliefst  sich  eine  mehrere  Meter  breite,  schwach 
geneigte  Berme,  dann  folgen  Stellen,  deren  ursprüngliche  Formen  weniger  yerändert  sind. 
Bei  Seekanälen  treten  dieselben  Erscheinungen  auf,  aber  die  Abmessungen  sind  gröfser. 
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Über  die  unter  diesen  UmstäDden  ausgeführten  Uferbefestigungen  liegen  zahl- 
reiche Mitteilungen  vor  (vergl.  Anm.  36,  S.  396),  besonders  über  die  Ausführungen  an 
holländischen  Kanälen,  welche  seit  längerer  Zeit  mit  Dampfschiffen  befahren  werden. 
Aus  der  neuesten  betreffenden  Arbeit  von  Wortmann,  in  welcher  einige  vierzig  Arten 
besprochen  werden,  seien  hier  einige  Beispiele  aufgenommen.  Er  teilt  die  Befestigungen 
wie  nachstehend  ein,  bemerkt  aber  mit  Recht,  dafs  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den 
verschiedenen  Arten  nicht  gezogen  werden  kann. 


Fig.  38.    Mepiiderdiep.    m.  o.oos  (i  :50). 
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a.  Eine  vent&rkte  (armierte)  Böschung  mit  durchbrochenem  Fufse  zeigt  Fig.  38  vom  Meppeler- 
diep  (Sohlenbreite  20  m),  woselbst  den  Dampfern  7,5  km  i.  d.  Stunde  gestattet  sind.  Der  Boden  ist  sandig. 
Die  Befestigung  besteht  aus  Steinbrocken  auf  einer  Lage  Thon,  sie  wird  gestützt  durch  eine  Reihe  tan- 
neuer,  1,60  m  langer  Pf&hle,  deren  zwei  auf  das  Meter  kommen,  und  eine  gegen  diese  Pf&hle  gelehnte  Bohle. 


Fig.  39.    SM'WiOemS'FahH  (BrahanV, 

M.  0,02  (l:bO). 


Fig.  40.  Kanal  von  Groningen  naxih  Lemmer. 

M .  0,02. 
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b.  Verstärkte  Böschung  mit  geschlossenem  Fufse  von  der  Sad- Willems-Fahrt  (Brabant),  Sohlen- 
breite 10  m,  Fig.  39.  Den  Dampfern  sind  7,2  km  i.  d.  Stunde  gesuttet  Sandiger  Boden.  Befestigung: 
Auf  einer  Plattlage  ist  unterhalb  des  gewöhnlichen  Wasserstandes  aus  Steinbrocken  eine  Berme  von  1  m 
Breite  gebildet,  sie  wird  durch  eine  Pfahlwand  gestützt,  deren  Fugen  mit  Latten  gedeckt  sind.  Zwischen 
der  Berme  und  der  in  gleicher  Weise  befestigten  Böschung  liegt  ein  Flechtzaun.  Der  in  der  Zeidumng 
als  Unterlage  angedeutete  Thon  befindet  sich  nur  an  einselnen  Stellen. 
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Fig.  il.    NordhoBänäiichtr  Kanal  (Slrteie  Amsterdam-Sehouvi). 


Fig.  42.  Blitin-Sehie-Kanai  (Strecke  von  Vdft  nach  dem  Haag). 
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c.  Dfenrand  tm  PAkblen 
(Pfoblwand)  TOm  Kanal  Gro- 
Diag«D-Leiiimer(Sohtei)breite 
10  m),  Fig.  40.  Die  Dampfer 
fahren  mit  oabezu  S  km 
GeacbwiDdigkeit.  Der  Boden 
beitebt  aus  Sand  und  Thon, 
stalleoweiu  mit  Torf  ge- 
mengL  Befeatignng:  Die 
Ffahlwand  j«t  unter  1 :  V* 
geneigt  and  mit  einem  Qurt- 
boli  Tetseben.  Hinter  den 
Pf&hlen  eine  Lage  Stein- 
brocken von  mindestens 
0,25  m  Dicke. 

d.  Dferwand  ans  Boblen 
vom  Nordholl&ndischen  Ka- 
nal, ssdliebe  Strecke  {Sob- 
leniireite  10  m,  obere  Breite 
infolge  der  AbspQlungen 
40  m),  Fig.  41.  Den  Dam- 
pfern sind  7,5  km  in  der 
Stunde  gestattet,  dieselben 
fabren  aber  mimnler  erbeb- 
lich scbneller.  Der  Boden 
besteht  meistenteils  aus  Torf, 
Qberwelcbemeine  imstarke 
Elaiscbicbt  lagert.  Die  Bobl- 
wand,  deren  Fugen  gedeckt 
sind,  wird  in  der  aus  der 

Zeichnung  eraicbtlicben 
Weise  gestatxt;  Veranke- 
rungen in  2,4  m  Abstand- 
Hinter  der  Bohlirand  eine 
Bohrpflaozung. 

e.  Dferwand  mit  Terst&rkten  Böschungen  Ton  Rheio-Schie- 
Eanal,  Strecke  awischeo  Delft  und  dem  Haag  (Sohlenbraite  16,5  m), 
Fig.  42.  Dampfer  dürfen  mit  9  km  Oeschirindigkeit  fahren.  Boden : 
Tbon  mit  Torf  und  Sand  wechselnd.  —  An  eine  abgestützte  und  Ter- 
aokerte  Bohlwaod  schlieft  sieb  eine  auf  einer  Lage  Steiubrocken 
ruhende  Basal tbOschung,  darunter  befindet  sich  eine  Lage  Tbon. 

f.  Ebe  von  PfSblen  gestützte  steile  Steinbekleidong  von  der 
Drent'scben  Hauptfabit  zeigt  Fig.  43.  Die  Dampfer  fabren  mit  6 
bis  7,5  km  Oesebwindigkeit  Boden :  Sand,  an  einigen  Stellen  mit 
0,5  m  Torf  überdeckt  Befestigung:  Eichene,  1,00  m  lange  PfUIe 
in  I  m  Abstand,  darauf  ein  dreikantiges,  kreosotiertes  tannenes  Qurt- 
hok  Hinter  den  PAhlen  eine  0,28  m  breite  tannene  Bohle.  Über 
dem  Gurtbols  Trockenmauerwerk  mit  Neigung  1 :  '/i,  darüber  ist  die 
Boscbnng  mit  Rasen  belegt 

Ähnlich  wie  die  letztgenannte  sind  die  Befestignngen,  welche 
bei  den  verkebrBreicben  Kan&len  in  Nord-Frankreich  üblich  geworden 
sind.  Die  steilen  Steinbekleidungen  findet  man  aber  auch  auf  schr&g 
stebmden  and  geschlotseneo  HolzwAnden  und  das  ist  die  Anordnung,  welche  Schlichting  in  seinem 
Torbericht  für  den  Pariser  Binnenscbiflabrts-Koagreh  empfohlen  hat.  Aosfübrungen  haben  u.  a.  au  dem 
Kanal  von  Groningen  nach  Delbjl  stattgefunden  und  zwar  nach  Wortmann  mit  sehr  galem  Erfolge. 


Fig.  43.    Drent'sche  Hauptfahrt. 
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Auf  Grnnd  der  mit  den  besprocheDen  AnordniiDgen  gemaehten  Erfahrnngen 
bevorzugt  Wort  mann  im  allgemeinen  die  Anordnungen,  von  welehen  unter  e.  und  f. 
Beispiele  vorgeführt  sind,  wenigstens  für  die  lockeren  Bodenarten  der  niederländischen 
Kanäle.  Er  hebt  aber  hervor,  dafs  die  Holzwände  dicht  sein  müssen,  weil  andernfalls 
der  dahinter  liegende  Sand  nach  und  nach  weggespült  wird,  und  dafs  in  den  vor  den 
Wänden  liegenden  Flächen  nicht  selten  Vertiefungen  eingetreten  sind,  welche  längere 
Pfähle  und  Bohlen  erforderlich  machten,  als  anfangs  verwendet  waren;  die  Holzwände 
seien  deshalb  bis  zur  Kanalsohle  hinabzuführen.  Hinsichtlich  des  Kostenpunkts,  welchen 
der  Genannte  eingehend  berücksichtigt,  ist  auf  seinen  Bericht  zu  verweisen.  Hier  sei 
nur  bemerkt,  dafs  eine  armierte  Böschung,  welche  ebenso  wirksam  ist,  wie  die  vorhin 
genannten  Konstruktionen,  teurer  ist  als  die  letzteren. 

Bei  weniger  ungünstigen  Bodenverhältnissen  dürften  aber  auch  die  wenig  kost- 
spieligen Anordnungen  Beachtung  verdienen,  bei  welchen  in  WasserhOhe  Steinbrocken 
verwendet  werden ;  diese  haben  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil,  dafs  sie  bei 
Unterspülung  und  Versackung  einfach  durch  Nachschütten  ergänzt  werden  können. 

Fig.  44.    Querproße  des  Erie-Kanäls 
im  Jahre  1835,  m.  o,oo5  (i :  soo).  im  Jahre  1649. 


Aus  anderen  Ländern  liegen  spärlichere  Nachrichten  vor.  Über  die  am  Ourcq- 
Kanal  und  am  Forth-CIyde-Kanal  getroffenen  Anordnungen  sind  die  Figuren  26  u.  27, 
S.  390,  zu  vergleichen.^^)  Beim  Erie-Kanal  hat  man  anfangs  die  Befestigung  eines 
Streifens  zur  Ausführung  gebracht  (Fig.  44,  links),  wobei  eine  Berme  beibehalten  wurde. 
Später  hat  man  vorgezogen,  die  Böschungen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  befestigen 
(daselbst  rechts),  wobei  man  dieselben  steiler  anordnen  konnte.  Eine  vollständige 
Armierung  der  Böschungen  kommt  auch  in  Bufsland  bei  einem  der  Ladoga-Kanäle  vor, 
hier  wird  ein  starkes  nach  bekannten  Regeln  behandeltes  Pflaster  von  einem  Steinwurf 
gestützt.  Hörschelmann  (vergl.  Anm.  36)  macht  auch  über  sonstige  Befestigungen 
russischer  Kanäle  Mitteilungen.  Im  allgemeinen  wird  man  jene  vollständigen  und  des- 
halb kostspieligen  Armierungen  als  sehr  zweckmäfsig  nicht  bezeichnen  können. 

Bei  den  Befestigungen,  welche  aus  Holz  und  Stein  gebildet  werden,  mufs  das 
Holz  stets  von  Wasser  bedeckt  sein.  Hierdurch  wird  jedoch  die  Ausführung  nicht 
wesentlich  erschwert.  Wenn  sie  sich  nicht  gelegentlich  einer  Kanalsperre  beschaffen 
UUst,  sind  leichte  Fangdämme  anzuwenden;  letztere  soll  man  in  Frankreich  mit  Erfolg 
aus  Eisen  hergestellt  haben. 

ErwfthnuDg  yerdienen  auch  die  von  Peslin  eingeführten,  oberhalb  steiler  Steinbekleidungen  an- 
gebrachten j^Hakenlöchersteine**  oder  Schiffsstangensteine;  jedoch  mufs  wegen  der  Einzelheiten  aaf  seinen 
Vorberiobt  (s.  Anm.  36)  verwiesen  werden. 


^^)  Der  in  Anm.  36,  S.  896  näher  bezeichnete  Bericht  Ton  L.  B.  Welle  bringt  besOglich  der  englischeo 
Kanäle  wenig  Neues.  Beaohteniwert  ist  darin  der  Auszog  eines  KommissionB-BericbtSf  welcher  im  Jahre  1884 
Über  den  Ufersebuti  am  Suea-Kanale  erstattet  wurde. 
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Uferbefegtignng  und  Wasserprofil  bei  neaen  Kanälen  mit  Dampfbetrieb. 
Ans  den  mitgeteilten  Erfahrungen  lassen  sich  fär  den  Neubau  von  Kanälen  Ergebnisse 
ableiten ;  es  ist  jedoch  mehr  als  fraglich,  ob  es  sich  empfiehlt,  die  vorhin  besprochenen 
Uferbefestigungen  bei  neuen  Kanälen  ohne  weiteres  zur  Anwendung  zu  bringen,  obwohl 
dies  beim  Merwede  -  Kanal  geschehen  ist  Hinsichtlich  der  Form  des  Wasserprofils 
erscheint  eine  Anlehnung  an  die  Formen,  welche  die  Dampfschiffe  in  unbefestigtem 
Boden  ausbilden,  zweckmäfsig  (steile  Böschung,  Unterwasser -Berme,  darunter  gewöhn- 
liche Kanalböschung),  weil  die  Wellen  steile  Böschungen  weniger  benachteiligen,  als 
flach  geneigte'")  und  weil  das  Wasserprofil  bei  gleichem  Flächeninhalte  eine  geringere 
obere  Breite  erhält,  woraus  sich  Ersparnisse  bei  den  Erdarbeiten  und  beim  Grunderwerb 
ergeben.  Man  darf  jedoch  nicht  unberücksichtigt  lassen,  dafs  die  von  einer  steilen  Wand 
ablaufenden  Wellen  den  Grund  und  Boden  vor  der  Wand  um  so  stärker  angreifen, 
je  steiler  die  Wand  ist,  auch  nicht,  dafs  man  bei  Anwendung  steiler  Wände  als  obere 
Begrenzungen  neuer  Kanäle  in  den  Einschnitten  eine  Erdschttttung  gegen  festgelagerte 
Erdmassen  eintauschen  würde.  Es  kommt  noch  hinzu,  dafs  steile  Wände  stärker  sein 
müssen,  als  Böschungsbekleidungen,  weil  erstere  einen  namhaften  Erddruck  erleiden. 

Die  Frage,  wie  der  obere,  den  Wellen  und  Strömungen  am  meisten  ausgesetzte 
Teil  der  Böschungen  bei  neuen  Kanälen  am  besten  zu  befestigen  sei,  ist  zur  Zeit  noch 
eine  olBfene.  Man  hat  sowohl  beim  Nord-Ostsee-Kanal,  wie  beim  Haneken-Kanal  (vergl. 
S.  382)  verschiedene  Anordnungen  versuchsweise  ansgeftlhrt,  über  welche  teils  im 
Centralbl.  d.  Bauverw.  1891,  teils  in  Schlichtings  Vorbericht  für  den  Pariser  Kongrefs 
Näheres  mitgeteilt  ist. 

Die  versuchsweise  hergestellten  UferbefestiguDgen  des  Nord-Ostsee-Kauals  sind  mit  Steinen  ver- 

schicdeDer  Art  bekleidete  BöschuDgen  in  Neigungen  von  1 :  IV*  und  1  : 2.   Am  Fufse  sind  die  Armierungen 

verstärkt,  eine  Pfahlreihe  war  wegen  der  breiten  unter-  p.      .  -       ^^ 

wasser-Berme,  welche  dieser  Kanal  bekanntlich  erhalten  rti*  i.  i*  ^  •  *        J     l   n?  n 

.  ,  ,.  ,      jv,       rr  ,      ,   .  """'""""*'    "    "*"^  Uferbefestigung  durch  Platten, 

hat,  entbehrlich,    über  die  hierbei  gemachten  Erfahr- 

nngen  ist  bis  jetst  wenig  bekannt  geworden,  aus   den  — 

Verhandlungen  des  Pariser  Kongresses  ist  jedoch  zu  ent- 
nehmen, daA  sich  glatte  Oberflächen  mehr  zu  empfehlen 
scheinen,  als  rauhe  und  daft  man  bei  den  Uferbekleid- 
ungen  des  genannten  Kanals,  dessen  Wasserspiegel 
regelmftfliig  wiederkehrenden  Schwankungen  unterliegt, 
zahlreiche  offene  Fugen  zweckmäfsig  findet,  zumal  die- 
selben auch  dem  Grundwasser  freien  Lauf  gewähren. 

Von  den  älteren  am  Haneken-Kanal  hergestellten 
Versuchsstrecken  sei  die  in  Fig.  45  dargestellte  hervor- 
gehoben; bei  dieser  sind  Cementplatten  verwendet, 
welche  auf  einem  Fundament  von  Cementsand  (1  Teil 
Gement,  7  Teile  Sand)  ruhen.  Die  Platten  haben  eine 
Breite  von  50  cm,  eine  Länge  von  125  cm,  eine  Stärke  von  8  cm  und  sind  unter  Verwendung  von  1  Teil 
Schlackencement  und  3  Teilen  Sand  (granulierte  Schkcke)  durch  Einstampfen  in  Formen  hergestellt 

Die  mit  der  Befestigaog  dnrcb  CemeDt-Platten  in  einer  Zeit  von  vier  Jahren  ge- 
machten Erfahrungen  sind  günstig;  auf  Orund  derselben  hat  OrOhe  in  einem  Vor- 
bericht für  den  Binnenschiffahrts-Kongrefs  im  Haag  das  Folgende  als  Haoptbedingungen 
itlr  eine  zweckmäfsige  Uferbefestigang  des  Dortmand-Ems-Eanals  bezeichnet: 

a.  Das  Material  mnfs  frostbeständig  nnd  von  genügender  Festigkeit  sein,  anch 
eine  möglichst  glatte  Oberfläche  haben. 

*")  Han  vergleiche  hierin  dM  XVI.  Kapitel,  §  10  (Anlaufen  der  Wellen)  und  das  XYIII.  Kapitel,  §  10 
(Parallele  Sehntiwerke)  in  der  dritteji  Abteilong  dieaei  Werke  (2.  Anfl.)> 

HMdbMh  d«r  Inff^WliMBMli.  m.  S,    8.  Aifl.    t.  Hilft«.  26 
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b.  Die  Uferdeckung  mafs  geringen  Verschiebangen,  bezw.  Versackangen  folgen 
können,  obne  dafs  Brüche  eintreten,  also  aas  einzelnen  Teilen  znsammen- 
gesetzt  sein  nnd  gleichzeitig  möglichst  wenig  Fagen  besitzen,  welche  einen 
Angriff  aaf  das  Bettongsmaterial  gestatten. 

c.  Reparaturen  müssen  sich  leicht  nnd  möglichst  unabhängig  von  den  Witte- 
rungseinfltlssen  ausführen  lassen. 

Für  das  Wasserprofil  empfiehlt  der  Genannte  die  oben  besprochene  Form  und 
gelangt  zu  nachstehendem,  in  Fig.  46  dargestellten  Gesamtergebnis: 

Zum  Schutze    der  Eanalufer  gegen 
den  Wellenangriff  empfiehlt  sich  die  An- 
Mw^s.o ^SjiP-'-'* '"'^       läge  einer  Berme  von  genügender  Breite 

— .:^:ZLt^-iiiiiLiii      —.2^5^-^--^=^:^;^^!^  (mindestens   1,5  m)    und   in    genügender 

^g^^^^i^^i^^g^^^^^^r  Tiefe  (nicht  weniger  als  0,8  m)  unter  der 

=j^^E^EEL'=^^^:<i^S^^0-  Niedrigwasserlinie,  sowie  die  Befestigung 

" r~~^^^^^^f^         "'  des  über  der  Berme  liegenden  Ufers  durch 

^i^^^  natürliches  oder  künstliches  Steinmaterial 

mit  möglichst  glatter  Oberfläche  und  ge- 
ringer Zahl  von  Fugen.  Der  Neigungswinkel  zwischen  der  Böschungslinie  und  der 
Horizontalen  ist  zwischen  30  und  40  Grad  anzunehmen. 

Die  Figur  zeigt,  dafs  die  vorgeschlagene  Uferbefestigung  durch  ein  leichtes  Pfahl- 
werk begrenzt  wird  und  dieser  Teil  ist  vielleicht  am  wenigsten  gelungen.  Das  soll 
indessen  hier  nicht  eingehend  erörtert  werden;  überhaupt  ist  wegen  aller  Einzelheiten 
auf  die  gründliche  Besprechung  im  genannten  Vorbericht  zu  verweisen.  Es  scheint 
übrigens  aus  Obigem  hervorzugehen,  dafs  hinsichtlich  der  endgiltigen  Gestaltung  des 
Wasserprofils  des  Dortmund-Ems-Eanals  (F.  2**,  T.  XVI}  das  letzte  Wort  noch  nicht 
gesprochen  ist. 

Im  Jahre  1894  ist  am  Dortmund-Ems-Kanal  eine  ganz  neue  Art  Uferdeckung 
probeweise  ausgeführt  worden,  bei  welcher  eine  grofse  Betondecke  durch  Cement- 
Erdanker  befestigt  ist.    Der  Erfinder  hat  hierüber  das  Nachstehende  freundlich  mitgeteilt 

Der  Cexnent-Erdanker  mit  metallischer  Einlage  ist  von  Professor  Möller- Braunschweig  im  FrOh* 
jähre  1894  koDStrniert  und  der  Firma  Drenckhahn  &  Sudhop  daselbst  patentiert.  Die  Figuren  47a 
u.  47  h  zeigen  eine  Anwendung  der  Cement-Erdanker  im  Ufer-Deckwerk  des  genannten  Kanals  bei  Lingen. 
Zunächst  wurde  eine  für  die  Ortlichen  Verhältnisse  zweckmär^ige  Böschung  in  der  Neigung  1:17«  her- 
gestellt. Darauf  sind  in  Entfernungen  von  45  bezw.  50  cm  horizontale  Langdrähte  aufgebracht  and  an 
den  Enden  Torläufig  befestigt  In  Entfernungen  von  je  50  bezw.  75  cm  voneinander  wurden  alsdann 
mittels  einer  spitzen  Eisenstange  und  Holzschlägel  Löcher  von  55  cm  Tiefe  in  den  Boden  geschlagen«  in 
diese  wurde  je  ein  Hakendraht  (Fig.  47  &)  so  in  das  Loch  gesetzt,  dafs  der  Haken  ttber  den  Langdraht 
greift.  Nunmehr  wurden  die  Löcher  mit  Mörtel  (1  Gement  und  1  Sand)  yergossen.  Am  folgenden  Tage 
werden  Steinchen  unter  den  Draht  geschoben,  um  diesen  vom  Boden  abzuheben,  damit  eine  Einbettung 
des  Drahtes  in  den  jetzt  in  5  cm  Dicke  aufzustampfenden  Beton  erreicht  werde.  Der  Beton  wird  dann 
festgeschlagcn  und  derart  abgerieben,  dafs  die  Oberfläche  zwar  im  Korn  etwas  rauh  bleibt,  im  Qbrigen 
aber  eben  und  dicht  wird. 

Es  ist  darauf  zu  achten,  dafs  die  Drähte  satt  im  Cementmörtel  liegen,  damit  sie  vor  Rostbildung 
geschätzt  und  mit  der  Decklage  verbunden  sind.  Statt  der  Decklage  ans  Beton  läfst  sich  auch  eine  Roll- 
schicht aus  Klinkern  oder  Steinpflaster  verwenden. 

Die  Herstellung  eines  Gcment-Erdankers  kostet  etwa  15  Pfennige,  derselbe  leistet  bei  55  cm  Länge 
auf  Zug  einen  Widerstand  von  150  kg  nnd  von  600  kg  bei  1V>  ni  Länge  (Durchmesser  des  Cement- 
körpers  5  cm).  Die  Stärke  der  Drahteinlage  beträgt  bei  dem  kürzeren  Anker  4,  dem  längeren  6  mm. 
Die  Einlage  besteht  aus  unverzinktem  Eisendraht,  letzterer  hält  sich  im  Cementmantel  dauernd  blank 
und  rostet  nicht 
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Fig.  47.     üfersehutz  mit  Cement-Erdankem.   2>.  R.-P. 

Fig.ila.    Quertobnitt    M.  0,02  (1:50). 
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Eine  Betondecke  von  5  cm  Stärke,  mit  je  2  Cement-Erdankern  f.  d.  qm  befestigt,  zeigt  eine 
Widerstandsfähigkeit  ?on  400  kg  f.  d.  qm  gegen  Abheben;  dieselbe  widersteht  daher  den  Angriffen  des 
Wellenschlags,  der  Wirkung  des  Eises  und  dem  Auftreten  anderer  Kräfte. 

Als  ein  besonderer  Vorteil  ist  hervorzuheben,  dafs  ein  Beton-Schutzwerk  sich  mit  so  wenig  Fugen 
herstellen  läfst,  als  man  eben  erreichen  will;  denn  die  Fugen  sind  es  gerade,  welche  eine  ünterwaschung 
zulassen,  indem  Regenwasser,  Wellengang  oder  die  Strömungen  den  Boden  durch  etwa  vorhandene  klaffende 
Fugen  hindurchtreiben.  Die  Drahteinlage  bewirkt,  daDs  selbst  dort,  wo  durch  äufsere  Kräfte  ein  Zer- 
springen der  Platte  eintritt,  das  Ganze  noch  fest  zusammenhält.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  Umstand  ist 
auch  ein  Verzinken  der  Langdrähte  gerechtfertigt. 

Wenn  die  Betonplatte  im  Bereich  wechselnder  Wasserstände  zur  Ebbezeit  herzustellen  ist,  mufs 
dieselbe  mit  schnell  bindendem  Gementmörtel  oder  Gips  abergossen  werden,  auf  welchen  Jutestoff  gedrückt 
wird;  hierdurch  wird  die  Oberfläche  des  frischen  Betons  zur  Flutzeit  vor  dem  Angriff  der  Wellen  vor- 
läufig geschätzt^) 

Im  allgemeinen  ist  durch  die  AusfÜhrangen,  welche  in  Vorstehendem  besprochen 
sind,  die  in  Rede  stehende  Frage  ihrer  Lösung  näher  gekommen,  aber  nicht  endgiltig 
beantwortet.  Von  der  mehrfach  besprochenen  Form  des  Wasserprofils  kann  man  letz- 
teres wohl  sagen,  in  diesem  Punkte  bestehen  erhebliche  Meinungsverschiedenheiten  nicht 
mehr.    Inwieweit  sich  aber  die  an  unseren  neuen  Kanälen  in  grofsem  Mafsstabe  aus- 


'')  Die  Cement-Brdanker  erscheinen  f&r  mancherlei  andere  Anwendungen  geeignet.  AusgefQhrt  wnrden 
dieselben  bereits  für  eine  Stfitzmaoer  am  Ufer  der  Ilse  in  der  Nähe  des  Bahnhofs  Borssom,  für  die  Fundament- 
sichernng  einer  Maaer  am  Ostsee-Strande  bei  Bad  Glücksborg  n.  s.  w. 
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zuführenden  Uferbefestigungen  bewähren,  kann  nur  durch  längeren  Betrieb  festgestellt 
werden,  und  wenn  dann  bestimmte  Anordnungen  als  flir  die  betreffenden .  Kanäle  be^ 
sonders  geeignet  befanden  sind,  wird  man  dieselben  nicht  ohne  weiteres  dahin  über- 
tragen können,  wo  andere  Verkehrsverhältnisse,  andere  Bodenarten,  andere  Grundwasser- 
verhältnisse vorliegen  und  wo  die  Bezugsquellen  für  Holz-  und  Steinmaterial  andere  sind. 

§  14.    Brücken.    Düker.   Tunnel.    Die  nachstehende  Besprechung  der  Brücken, 

Dttker  und  Tunnel  mufs  sich  auf  Hervorhebung  der  Hauptabmessungen  und  einiger 
ans  den  Eigentümlichkeiten  des  Eanalbaues  entspringenden  Punkte  beschränken. 

Die  für  Schiffahrtskanäle  auszuführenden  Brücken  zerfallen  in  drei  Bauptarten. 
Wenn  der  Kanal  über  andere  Wasserläufe  hinweggeftthrt  wird,  entstehen  Kanalbrücken 
(Aquädukte)  und  Durchlässe  oder  bei  beschränkten  Höhenverhältnissen  Düker.  Ausnahms- 
weise kommen  Kanalbrücken  auch  bei  der  Kreuzung  des  Kanals  mit  einer  Strafse  vor. 
Gewöhnlich  liegt  aber  der  Kanal  so  tief,  dafs  für  Strafsen  und  Eisenbahnen  Brücken 
herzustellen  sind,  welche  den  Kanal  überspannen. 

Kanalbrücken.  Bei  den  Kanalbrücken,  welche  in  einer  nicht  empfehlenswerten 
Nachbildung  der  französischen  Bezeichnung  ^pont  canal^  auch  Brückenkanäle  genannt 
werden,  wird  das  im  wesentlichen  rechteckige  Wasserprofil  in  der  Regel  nur  für  ein 
Schiff  bemessen.  Die  Fläche  des  Profils  sollte  nicht  erheblich  kleiner  sein,  als  das 
Doppelte  des  eingetauchten  Hauptquerprofils  eines  Schiffs,  um  dies  zu  erreichen  kann 
man  der  Wassertiefe  der  Strecken  etwas  zugeben.  Bei  den  Kanalbrücken  des  Mame- 
Saöne-Kanals  hat  das  Wasserprofil  6,7  m  Breite  und  2,2  m  Tiefe  (Sohlenbreite  der 
Strecken  9,7  m.  Tiefe  derselben  wie  vorhin).  Die  Kante  des  Leinpfads  pflegt  etwa 
0,5  m  über  dem  Wasserspiegel  zu  liegen.  Als  Breite  desselben  genügen  in  der  Regel 
2  m,  es  kommen  jedoch  auch  gröfsere  Breiten  bis  3  m  vor. 

Wegen  der  Einzelheiten  und  wegen  der  Konstruktion  ist  auf  das  V.  Kapitel 
des  zweiten  Bandes  dieses  Werks  (2.  Aufl.)  zu  verweisen;  jedoch  mag  eine  Kanalbrücke, 
welche  fUr  den  Ems-Jade-Kanal  ausgeführt  ist  (s.  S.  358),  auch  an  dieser  Stelle  er- 
wähnt werden. 

Bei  Kanalbrücken  über  Strafsen  wird  das  Bett  gewöhnlich  wie  bei  den  vorhin 
genannten  gestaltet,  jedoch  kann  man  in  diesem  Falle  auch  das  Wasserprofil  der  Strecken 
beibehalten.  Eine  beachtenswerte  hierher  gehörige  Anordnung  zeigen  einige  massive 
Brücken  des  französischen  Ost-Kanals,  bei  welchen  die  im  Bereiche  der  Kanalsohle  in 
üblicher  Weise  profilierte  Durchfahrtsöffnung  sich  nach  beiden  Seiten  hin  bis  zu  den 
Aufsenkanten  der  Pfade  trompetenartig  erweitert.^) 

Düker.  Wenn  der  Kanal  einen  kleineren  natürlichen  oder  künstlichen  Wasserlauf 
kreuzt,  und  wenn  er,  wie  es  oft  der  Fall  ist,  so  tief  liegt,  dafs  ein  Durchlafs  gewöhn- 
licher Art  nicht  hergestellt  werden  kann,  kommen  Düker  zur' Anwendung.  Bei  diesen 
sind  zwei  Gruppen  zu  unterscheiden,  je  nachdem  Rücksichten  auf  Speisung  und  Ent- 
lastung des  Kanals  zu  nehmen  sind  oder  nicht.  Von  Bauwerken  der  ersten  Oruppe 
werden  in  §  5  einige  Beispiele  gegeben ;  die  Bauwerke  der  zweiten  Oruppe  sind  im 
IV.  Kapitel  besprochen  worden.  Es  möge  hier  jedoch  auf  einige  neuere  Ausführungen 
des  Merwede-Kanals  und  des  Oder-Spree-Kanals  hingewiesen  werden.    Oanz  eigenartig 


*^)  Gaben.  L«  constraction  des  ponts  sons  ctnal.  Ann.  des  ponta  et  chanaa^es  1881,  I,  S.  98.  —  Ver- 
gleiche aach:  AaafÜhnins  einer  Eiaenbahn -Durch fahrt  unter  einem  bestehenden  Kanäle  (Dnndas-Aquadukt).  Zeit- 
schrift d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  su  Hannorer,  IV.  Bd.  S.  427. 
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ist  ein  hierher  gehöriger  Entwarf  fUr  die  Erenzung  der  III  mit  dem  geplanten  ober- 
rheinischen Schiffahrtskanal/*) 

Strafsen-  und  Eisenbahnbrttcken.  Brücken,  welche  den  Kanal  überspannen, 
kommen  als  Strafsenbrttcken  häufig  (beim  Rhein-Marne-Eanal  in  durchschnittlich  1,7  km 
Entfernung  voneinander),  seltener  als  Eisenbahnbrttcken  vor.  Wenn  die  Örtlichkeiten 
es  irgend  gestatten,  sind  feste  Brücken  zu  wählen,  jedoch  lassen  sich  bewegliche  Brücken 
—  namentlich  in  ebenen  Gegenden  —  nicht  immer  vermeiden.  Einige  Bemerkungen 
über  die  beweglichen  Brücken  sind  in  Kap.  XIV,  S.  340  gemacht;  hier  soll  nur  von 
den  festen  Brücken  die  Rede  sein.   Ihre  LichthOhe  ist  bereits  an  anderer  Stelle  besprochen. 

Bei  Bestimmung  der  Lichtweiten  hat  man  früher  eine  erhebliche  Einschränkung 
des  Eanalprofils  als  zulässig  erachtet  Erfahrungen,  welche  beim  Bau  des  Rhein-Marne- 
Kanals  gemacht  wurden,  führten  dahin,  bei  einer  Schleusenweite  von  5,2  m  unter  den 
Brücken  eine  Wasserspiegelbreite  von  5,50  m  und  fUr  den  Leinpfad  2  m,  fQr  den  Fufs- 
pfad  1,5  m  Breite  anzunehmen.  Von  anderer  Seite  wurde  empfohlen,  den  Wasserspiegel 
nach  dem  Einundeinhalbfachen  der  Schiffsbreite  zu  bemessen  oder  aber  den  Wasser- 
querschnitt gleich  dem  Doppelten  des  eingetauchten  Hauptquerschnitts  des  Schiffes  an- 
zunehmen. Man  hat  ferner  früher  oft  nicht  für  erforderlich  gehalten,  den  Fufspfad  unter 
der  Brücke  hindurch  zu  führen  und  mitunter  selbst  den  Leinpfad  beseitigt  Bei  neueren 
Ausführungen  sind  aber  höhere  Anforderungen  zu  stellen,  die  Weiten  sind  der  Regel 
nach  für  zwei  Schiffe  zu  bemessen  und  die  Pfade  sind  an  beiden  Seiten  durchzuftlhren. 

Bei  den  gröfseren  Lichtweiten  der  Brücken  für  neuere  Kanäle  kann  man  eine 
Öffnung  oder  zwei  Öffnungen  anordnen.  Die  Entscheidung  erfolgt  nach  bekannten 
Regeln  des  Brückenbaues.  Bei  einer  Öffnung  kann  man  die  Leinpfadskanten  lotrecht 
über  die  Sohlenkanten  des  Kanals  legen  und  erhält  dann  eine  Lichtweite,  welche  etwa 
3  m  mehr  mifst,  als  die  Sohlenbreite  des  Kanals.  Rehder  nimmt  beim  Elbe-Trave- 
Kanal  (Sohlenbreite  20—22  m)  26  m  als  Weite  zweischiffiger  Brücken  an. 

Beim  Oder-Spree-Kanal  (Sohlenbreite  14  m,  später  16  m)  hat  Mohr  Brücken  mit 
zwei  Öffnungen  bevorzugt  und  jeder  Öffnung  eine  Lichtweite  von  10  m  gegeben.  Die 
Leinpfade  ruhen  auf  wagerecht  eingemauerten  I-Eisen,  der  Obergang  ihrer  Orundrifs- 
linien  in  die  Richtungen  der  Streckenpfade  wird  durch  die  Brückenflügel  (WinkelflUgel) 
vermittelt,  vergl.  Fig.  48,  S.  406.  Zum  Schütz  der  bedrohten  Ecken  der  Brücken-Lein- 
pfade sind  Dükdalben  angebracht.  Da,  wo  die  Fluchten  der  Landpfeiler  und  der  Flügel 
zusammentreffen,  befinden  sich  lotrechte  eiserne  Leitwalzen  (Tauschoner).  Wegen  der 
in  Aussieht  stehenden  demnächstigen  Vertiefung  des  ganzen  Kanalbettes  sind  die  Kanal- 
sohlen im  Bereiche  der  Brücke  auf  reichlich  100  m  Länge  in  2,5  m  Tiefe  angelegt. 
Dem  eisernen  Überbau  hat  man  je  nach  der  Bedeutung  der  überführten  Wege  Breiten 
von  4,5  bis  6  m  gegeben. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  für  den  Oberbau  der  Brücken  sich  im  all- 
gemeinen Balkenträger  empfehlen,  obwohl  man  beim  Marne-Saöne- Kanal  Bogenträgern 
den  Vorzug  gegeben  hat  Die  ersteren  haben  den  Vorteil,  dafs  die  lichte  Höhe  der 
Brücke  nötigenfalls  ziemlich  leicht  vergrOfsert  werden  kann.^*) 

^*)  Dttker  unter  dem  Merwede-Eanal  zur  Ableitung  der  Eanalwaeser  der  Stadt  Amsterdam.  Gentralbl.  d. 
Baoyerw.  1887,  S.  125.  —  Dieaelben  and  Düker  ffir  die  Poldergräben,  welche  den  genannten  Kanal  kreuzen. 
Zeitachr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  1888,  8.  695.  —  Erenznng  des  oberrheinischen  Schiflfahrtskanals 
mit  der  111.  Gentralbl.  d.  Banyerw.  1889,  S.  51.  —  Billige  Dfiker  des  Gder-Spree-Eanals.  Zeitschr.  f.  Banw. 
1890,  S.  440. 

^')  Näheres  betr.  Straften-  nnd  Eisenbahnbrücken  fiber  Eanäle  und  Beispiele  ansgefOhrter  Brücken  findet 
man  an  folgenden  Stellen:  Zeitschr.  f.  Banw.  XXIV.  Bl.  54.   —  Oraeff.  Ganaux  et  chemins  de  fer,  8.  58.  -^ 
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Fig.  48. 
Oder 'Spree' Kanal,    Wegebrückey  Brückenrampen  und  Düker  zwischen  Scfdaübehammer  und  Füratenherg. 


M.  1:8000. 
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Die  örtlichen  Verhältnisse  pflegen  eine  ansehnliche  Länge  der  Brttckenrampen, 
nicht  selten  auch  eine  Verzweigung  derselben  mit  sich  zu  bringen ;  hiervon  giebt  Fig.  48, 
in  welcher  auch  ein  Düker  vorkommt,  ein  vom  Oder-Spree-Kanal  entnommenes  Beispiel. 
Die  Brttckenrampen  stehen  oft  mit  Parallelwegen  in  Verbindung;  diese  sind  aber  auch 
an  anderen  Stellen  der  Kanäle  aus  denselben  Grttnden  wie  bei  Eisenbahnen  anzulegen. 
In  geeigneten  Fällen  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  die  Parallelwege  mit  den  Leinpfaden 
zu  vereinigen,  obwohl  dies  frtther  wenig  üblich  war;  beim  Oder-Spree-Kanal  scheint  es 
an  verschiedenen  Stellen  geschehen  zu  sein,  (relegentlich  des  Binnenschiffabrts-Kongresses 
zu  Frankfurt  a.  M.  wurde  jene  Vereinigung  und  die  Gestattung  freier  Bewegung  land- 
wirtschaftlicher Fuhrwerke  auf  den  Leinpfaden  von  Oberingenieur  de  Mas  warm  em- 
pfohlen. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dafs  unter  Umständen  der  örtliche  Verkehr  mittels  einer 
Fähre  über  den  Kanal  geführt  werden  kann,  was  u.  a.  in  den  Niederlanden  nicht  selten 
geschieht. 

Tunnel.^  Kanaltunnel  (unterirdische  Strecken)  werden  meist  nur  ftir  ein  Schiff 
eingerichtet  mit  mindestens  1  m  Spielraum  zu  beiden  Seiten.  Ein  Pfad  ist  auch  dann 
nicht  zu  entbehren,  wenn  die  Schiffe  in  Zügen  durch  Dampfkraft  oder  mittels  elektrischen 
Betriebs  befördert  werden ;  er  dient  alsdann  zur  Untersuchung  des  Zustandes  des  Tunnels 

Minftrd.  Coars  de  constnictioD.  Bivi&res  et  canaaz,  S.  358  und  362.  —  Die  Ksnalisierang  der  oberen  Suir. 
Zeitechr.  f.  Btuw.  1866,  S.  40.  —  ZeichnongeD  neuerer  BrQcken  Aber  Ktnäle,  daselbst  Bd.  XXIV,  Bl.  39  u.  53.  — 
Hefs.  Der  Bhein-Hame-Kanal.  AUg.  Baus.  1871,  S.  86.  —  Brflcken  der  kanalisierten  Mosel.  Zeitschr.  f.  Banw. 
1874,  Bl.  63  u.  54.  —  Brücken  des  Oder-Spree-Eanals.  Daselbst  1890,  S.  876  n.  489. 

**)  Hagen.  Wasserbaukunst,  Zweiter  Teil,  3.  Bd.,  8  649.  —  Yogesen-Tunnel.  Deutsehe  Baus.  1871, 
S.  123.  —  Knobloch.  Der  Mosel-Saar-Kanal  (Wien  1879),  S.  42  (Beispiel  eines  in  neuerer  Zeit  geplanten  Kanal- 
tnnnels).  —  Keller.    Der  Marne-Sadne-Eanal.    Zeitschr.  f.  Banw.   1882,  S.  329,  457. 
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und  man  Ififtt  ihn  auf  einzelnen  Stützen  rnhen,  am  das  Wasserprofil  nioht  xa  scbmiüeni. 
Die  Voreinscboitte  bOren  beim  Rhein-Harne-Kanal  mit  15—17  m  Tiefe,  bis  auf  den 
Wassertpiegel  gemessen,  anf. 

In  neoerer  Zeit  ist  noter  der  Wasseracbeide  zwischen  Marne  nnd  SaSne  ein  Kanal- 
tnnnel  von  4600  m  Länge  ansgefUhrt;  die  Voreinscbnitte  hören  bereits  bei  12,5  m  Tiefe 
auf.  Ancb  dieser  Tannel  ist  einsehiffig ;  bei  2,9  m  mittlerer  Tiefe  bat  das  Wasserprofil 
8  a  obere  und  7,6  m  untere  Breite,  mifst  also  (rand)  22,ö  qm.  Nimmt  man  für  die 
grOfsten  Kfthne  5  m  Breite  nnd  1,8  m  Tiefgang  an,  so  mifst  das  Wasserprofil  des  Tanoels 
das  2V,  fache  des  gröfsten  eingetauchten  Scbifi'sqnerschnitts.  Im  übrigen  ist  auf  das 
IX.  Kapitel  des  ersten  Bandes  dieses  Handhucbs  (2.  Aufl.)  zu  verweisen. 

KanaUannel  durften  in  unserer  Zeit  roranssichtlicb  sebr  selten  werden;  es  soll 
aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  der  Tunnelbau  (auch  der  Erdbau)  darcb  die  Kanal- 
bauten des  vergangenen  Jahrhunderts  wesentlicb  gefördert  sind  und  dafs  ihnen  ancb  der 
Brfickenbau  viel  verdankt 

§  15.  Scblensen  und  ihre  Umgebungen.  Hochbauten.  Unter  Bezugnahme 
auf  §  2  u.  3  des  XIV.  Kapitels  ist  zunächst  an  die  Gestaltung  der  Terschiedenen  Arten 
von  Schleusen  zn  erinnern,  welche  in  Binnenkanälen  vorkommen.  Am  weitesten  ver- 
bratet ist  die  Kammerscblense  mit  zwei  das  Oberwasser  (Binnenwasser)  kehrenden 
Tboren.  Schleusen  mit  einem  Haupt  kommen  an  den  oberen  MOndungen  von  Seiten- 
kanälen in  einen  Flul^  als  Schutzschleusen  zur  Abhaltung  des  Hochwassers  vor.  An 
den  unteren  HUodangen  der  SeitenkanKle  wird  das  Thor,  welches  das  Hochwasser  ab- 
hält, gewöhnlich  an  die  letzte  Eammerschlease  angeschlossen:  es  entstehen  Schleusen 
mit  drei  Tboren,  zwei  Thore  kehren  das  Binnenwasser,  eins  das  Anfsenwasser.  Rück- 
sichten auf  die  verschiedene  dröfse  der  Schiffe,  namentlich  aber  auf  SchifibzUge,  tUhren 
znr  Anordnnng  von  drei  das  Binnenwasser  kehrenden  Tboren.  Dieselbe  Anzahl  von 
Tboren,  auch  dieselbe  Stellang  derselben  bat  die  Eappelscbleose,  welche  mit  zwei  Kam- 
mern in  verschiedenen  Höhenlagen  versehen  ist   Schleusen  mit  vier  Tboren,  von  denen 

zwei  das  Binnenwasser,  zwei  das  Anfsenwasser  kehren,  „.     . 

Flg.  49,     H.  I  i  lew. 
sind  in  Binnenkanälen  selten,  aber  nicht  ganz  aasge- 

schlössen.  Bei  lebhaftem  Verkehr  werden  zwei  neben-  

einander  liegende  Schleusen  (Doppclschleusen)  erforder- 
lieb ;  beispielsweise  sind  fUr  den  Herwede-Kanal  Doppel* 
schleusen  hergestellt  und  fUr  den  westlichen  Teil  des 
Rhein- Weser-Kanals  sind  solche  in  Aussicht  genommen. 

Auf  die  mannigfaltige  Gestaltung  der  Kammern 
and  auf  seltener  vorkommende  Scblensenarten  soll  hier 
nicht  eingegangen  werden ;  beides  ist  an  den  genann- 
ten Stellen  eingebend  besprochen.  Es  mag  aber  daran  ~~ 
erinnert  werden,  dafs  das  Längenprofil  der  Kanal- 
schlensen  gewöhnlich  einen  Absatz  (eine  Fatlmaner) 
zeigt,  nur  vereinzelt  kommen  Kanatschleusen  mit  durch- 
weg wagerechten  BOden  vor.                                                                                          , 

Von  der  Lage  der  Schleusen  im  grofsen  and  gan-  I 

zen   und   von   ihrem  Gef^le  ist  in  den  Paragraphen 

8  bis  10  die  Rede  gewesen;  hier  ist  anf  einige  hezUgliche  Einzelheiten  einzugehen. 
Die  frHher  allgemein  Übliche  Anordnung  Fig.  49  wird  man  bei  neuen  Kanälen  mit  leb- 
haftem Verkehr  wohl  nicht  mehr  ausftihren.    Bei  diesen  ist  es  unvermeidlich,  dafs  sieb 
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mitnnter  z.  B.  im  Frflbjabr  bei  WiedererOffniing  der  Schiffahrt  eine  grUbere  Anzahl  von 
Eäbneo  oder  Flßl^n  vor  der  Scblense  einfinden,  nnd  ea  empfiehlt  sich,  sowohl  oberhalb 
wie  unterhalb  derBelben  einen  geräumigen  Vorhafen  anzolegen,  znmal  die  Vorhäfen  auch 
die  Erbannnff  einer  zweiten  Scblense  anbahnen,  falls  eine  solche  bei  Znnahme  des  Ver- 
kehrs erforderlich  wird.  Ferner  dienen  diese  Häfen  dem  Ortlicben  Verkehr,  anch  znm 
Aufstellen  ron  Dienstscbiffen  o.  dergL  Hierbei  ergiebt  sich  nun  ein  snaebnlicher  Ab- 
stand der  Scblensenaxe  von  der  Kanalaxe,  s.  Fig.  50.  Bei  dem  Entwürfe  eines  ober- 
rheinischen Kanals  ist  die  Scblensenaxe  ans  anderen  Gründen  gegen  die  Eanalaxe  ver- 
schoben, s.  CcDtralbl  d.  Banrerw.  1889,  S.  51. 

Fig.  50.    Oder-Spree-Kanal.  Kertdorfer  SehUute  »ehtt  ÖMgebung. 
La«*pUB.    K.  1 1  um. 


Königliche- ferst  Ntubrüek. 


Bei  Bestimmnng  der  Längen  ond  Breiten  der  Vorhäfen  kann  man  die  Haapt- 
abmessnngcD  der  Schiffe  zn  Rate  ziehen,  innfs  jedoch  auch  anf  die  Bewegungen  RBck- 
sieht  nehmen,  welche  die  Schiffe  zu  machen  haben,  wenn  sie  in  die  Schleuse  einfahren, 
sowie  darauf,  dafs  diese  Vorhäfen  anter  Umständen  als  Wendeplätze  zu  beontzen  sind. 
Der  obere  Vorhafen  der  Wernsdorfer  Scblense  bat  im  Kern  180  m  Länge  und  50  m 
Wasserspiegelbreite,  bei  drei  Vorhäfen,  welche  gelegentlich  der  Erweiterung  des  Planer- 
Kanals  ausgeführt  sind,  betragen  jene  Abmessungen  bezw.  110,  140,  160  m  und  35,  50, 
50  m.  Die  Begrenznngen  der  Vorhäfen  sind  in  die  Begrenzungen  der  Strecken  all- 
mählich Überzuführen  (vergl.  F.  1°,  T.  XVI),  auch  an  den  Oberhäuptern  der  Schleusen 
empfiehlt  sich  eine  allmählich  eintretende  Verengung  des  Hafens,  andernfalls  wird  die 
Bekleidung  der  Sohlen  der  Vorhäfen,  welehe  in  der  Nachbarschaft  der  Schleusen  behufs 
Einschränkung  der  Versickemngen  oft  erforderlich  ist,  sehr  kostspielig. 

Am  Unterbaupt  ist  eine  Befestigung  der  Sohle  des  Vorhafens  wegen  der  Ström- 
ungen und  Wirbel,  welche  beim  Leeren  der  Kammern  entstehen,  stets  erforderlich  \  beim 
Oder-Spree-Kanal  ist  diese  Befestigung  etwa  30  m  lang  and  durch  ein  mit  Steinen  be- 
lastetes, 1  m  starkes  Packwerk  beschafi^.     In  dieser  und  den  benachbarten  Stellen  der 
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Vorhäfen  findet  ein  allmählicher  Obergang  von  der  Wassertiefe  der  Strecken  in  die 
Tiefenlage  der  Schlensendrempel  statt  —  Dae  Einfahren  der  Schiffe  in  die  Schleusen 
wird  erleichtert,  wenn  hier  Leitwerke  {L  Ly  Fig.  50)  oder  Dttkdalben  angebracht  werden. 

Es  ist  zweckmäfsig,  die  Böschungen  der  Vorhäfen,  welche  sich  zunächst  der 
Schleuse  befinden,  gleichfalls  und  zwar  mit  Steinen  zu  armieren;  die  Vergröfserung 
ihres  Neigungswinkels,  welche  hiermit  Hand  in  Hand  gehen  kann,  bringt  eine  Ein- 
schränkung der  Länge  der  Flügel  der  Schleusen,  also  eine  teilweise  Deckung  der  Kosten 
der  Bekleidung,  mit  sich. 

Neben  den  Schleusen  befinden  sich  zunächst  zwei  geräumige,  von  der  Schleuse 
weg  entwässernde  freie  Plätze  für  den  Verkehr  der  Beamten,  der  Leinreiter  u.  s.  w., 
femer  zur  Vornahme  von  Unterhaltungsarbeiten  u.  dergl.  Dann  folgt  in  etwas  höherer 
Lage  an  der  einen  und  zwar  in  der  Regel  an  der  dem  nächsten  bewohnten  Orte  zu- 
gekehrten Seite  das  Schleusenmeister-Oehöft,  während  an  der  anderen  Seite  eine  Schleusen- 
knechts-Bude  ihren  Platz  finden  kann  (Fig.  50).  Die  Breite  jener  Plätze  beträgt  bei 
neueren  Ausftihrungen  an  der  erstgenannten  Seite  20—25  m,  an  der  anderen  etwa  15  m. 
Von  der  Ausstattung  des  Gehöfts  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  Den  Plätzen  schliefsen 
sich  die  Leinpfade  an;  an  der  Unterwasserseite  sind  dieselben  mit  kräftiger  Neigung 
(8%  oder  ähnliches)  in  die  neben  der  unteren  Haltung  liegenden  Pfade  zu  führen.  Die 
Lage  ihres  Grundrisses  ist  ziemlich  willkttrlich  und  nur  von  den  örtlichkeiten  abhängig, 
weil  ein  kleiner  Umweg  die  Benutzung  nicht  benachteiligt. 

Das  bis  hierher  Besprochene  kommt  in  der  Umgebung  fast  aller  Schleusen  vor; 
unter  Umständen  treten  noch  folgende  Anlagen  hinzu  : 

a.  Wegebrticken.  Wenn  der  Kanal  in  der  Nähe  der  Schleuse  einen  Weg  oder 
eine  Strafse  kreuzt,  so  wird  die  betreffende  Überführung  gern  mit  dem  Unterhaupt  der 
Schleuse  vereinigt,  vergl.  Fig.  49,  S.  407.  Der  Oberbau  braucht  dann  nur  ftlr  eine 
Schififsbreite  bemessen  zu  werden  und  auch  an  Mauerwerk  wird  gespart  Die  kleinen 
Brttckenrampen,  welche  entstehen,  sind  zwar  dem  Verkehr,  welcher  längs  des  Kanals 
stattfindet,  ein  wenig  hinderlich,  dieser  nicht  schwerwiegende  Übelstand  kann  aber  durch 
Treppenanlagen  gemildert  werden. 

b.  Durchlässe.  Wenn  in  der  Nähe  der  Schleuse  ein  Bach  von  dem  Kanal  ge- 
kreuzt wird,  kann  eine  Verlegung  der  Kreuzung  nach  dem  Oberhaupt  der  Schleuse 
zweckmäfsig  sein;  alsdann  ist  unter  dem  Oberhaupt  ein  Dnrchlafs  oder  ein  Dfiker  an- 
zulegen. Beim  Marne-Saöne-Kanal  ist  dies  an  verschiedenen  Stellen  geschehen  und  zwar 
mitunter  derart,  dafs  mit  jener  Anlage  Vorrichtungen  zur  Speisung  der  oberen  und  zur 
Entlastung  der  unteren  Strecke  verbunden  sind,  vergl.  Fig.  63,  S.  426.  In  Deutschland 
findet  man  Dtlker  u.  a.  unter  den  Ober- 


häuptern der  Schleusen  des  mittleren 
Emsgebietg,  s.  Centralbl.  d.  Bauverw. 
1882,  8.  166  und  F.  16  u.  17,  T.  VL 
c.  Speisekanäle.  Die  Speisekanäle, 
welche  neben  den  Schleusen ,  nicht  sel- 
ten auch  im  Mauerwerk  derselben  an- 
gelegt werden,  um  Wasser  aus  der  obe- 
ren in  die  untere  Haltung  Überzuführen, 
sollen  hier  nur  vorläufig  erwähnt  und 
in  §  17  eingehender  besprochen  werden.  |i^| 
Eine  verwandte  Anordnung  zeigt  Fig.  51. 


Fig.  51. 
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Dieselbe  gehört  einem  schiffbaren  Bewässerungskanäle  an  and  ist  getroffen,  am  das 
Bewässernngswasser  anabhängig  vom  Schleasenbetriebe  aas  einer  Haitang  in  die  andere 
leiten  za  können,  nebenbei  gestattet  sie,  die  Kammer  von  der  Langseite  der  Schleasen- 
maaem  her  za  flillen  and  ebenso  za  entleeren,  vergL  Zeitschr.  d.  Arch.-  a.  Ing.-Ver.  za 
Hannover  1873,  Bl.  567. 

Hochbanten.  Unter  den  Hochbanten,  za  welchen  der  Baa  eines  Schiffahrts- 
kanals Veranlassang  giebt,  sind  zunächst  diejenigen  des  Schleasenmeister-Gehöfts  za 
nennen.  Die  Beschreibung  eines  solchen  giebt  Mohr,  2^itschr.  f.  Bauw.  1890,  S.  382. 
Hier  seien  unter  Hinweis  auf  Fig.  50,  S.  408  die  Grundflächen  der  einzelnen  Oebäude 
in  runden  Zahlen  angegeben: 

Schleusenmeister- Wohnhaus  ^^) 10'/,  x  9  m, 

Stallgebäude 6%  x  5  m, 

oder,  wenn  ein  Geräteraum  für  die  Verwaltung 

damit  verbunden  wird 11  X  9  m, 

Schleusenknechts-Bude h^l\  X  4}/^  m, 

Dammbalkenschuppen  bei  8,6  m  Schleusenweite        12  x  472  n>- 

Die  angegebenen  Gröfsen  von  Wohnhaus  und  Stallgebäude  genügen  auch  ftlr 
Buhnenmeister  und  Baggermeister. 

An  Hauptorten  sind  aufserdem  sogenannte  Bauhöfe  zu  errichten.  Der  Bauhof 
des  Oder-Spree- Kanals  zu  Ftlrstenwalde  hat  einen  Schuppen  fdr  Kohlen,  Geräte  und 
zum  Arbeiten  unter  Dach  (32  x  12  m  Grundfläche),  ferner  eine  Schmiede  (14V,  X  10  m 
Grundfläche),  worin  aufser  dem  Raum  für  das  Schmieden  eine  Dreherei,  eine  Eisen- 
kammer und  eine  Kohlenkammer.  Ebendaselbst  ist  auch  ein  Bootsschuppen  (177^  x  5  m 
Grundfläche)  erbaut,  in  welchem  ein  Boot  vor  Regen  geschlitzt  und  schwimmend  liegen 
kann.  Die  Gehöfte,  welche  sich  an  den  Seitenkanälen  kanalisierter  FlQsse  befinden, 
sind,  nebenbei  bemerkt,  mit  einem  geräumigen  Geräte-  und  Arbeitsraum  auszustatten, 
in  welchem  die  zahlreichen  Reservestücke,  Werkzeuge  u.  s.  w.  für  die  Nadelwehre  be- 
reit gehalten  werden. 

Aufser  den  genannten  Hochbauten  werden  noch  kleine  Haschinengebäude  erfor- 
derlich, wenn  die  Bewegung  der  Schleusenthore  u.  s.  w.  durch  Prefswasser  erfolgt  — 
Von  den  neben  den  Kanalhäfen  anzulegenden  Gebäuden   wird  in  §  19  die  Rede  sein. 

§  16.  Wasserverbraneh  und  Wasserverinste.  Den  Wasserbedarf  eines  Kanals 
zum  voraus  zu  bestimmen  ist  eine  ebenso  schwierige  wie  wichtige  Aufgabe:  sie  ist 
schwierig,  weil  der  Bedarf  von  sehr  verschiedenen  Umständen  abhängig  ist  und  wichtig, 
weil  es  Vorbedingung  für  genügende  Speiseanlagen  ist,  dafs  der  Wasserbedarf  nicht  za 
gering  angeschlagen  werde.  Die  betreffenden  Untersuchungen  haben  übrigens  nicht 
allein  ftlr  die  Schiffahrtskanäle  Bedeutung;  Speisegräben,  Bewässerungskanäle  n.  s.  w. 
unterliegen  ähnlichen  Verhältnissen  wie  jene  und  von  dem,  was  weiter  unten  ttber  die 
Verluste  durch  Versickerung  und  Verdunstung  gesagt  werden  wird,  gilt  Manches  auch 
für  jene. 

Zu  unterscheiden  sind  Wasserverbrauch  und  Wasserverluste.  Ein  Wasserverbrauch 
findet  namentlich  beim  Durchschleusen  der  Schiffe  statt;  er  wächst  mit  dem  Verkehr, 
sowie  mit  der  Gröfse  und  dem  Gefälle  der  Schleusen.    Wasserverluste  entstehen  durch 


**)  Zeichnung  einer  grdrseren  Schleasenmeisterwohnnng  s.   Zeitochr.  d.  Arch.-  o.  Ing.-Ver.  tn  HemoTer 
1866,  Ttf.  347.     Man  Tergleiche  «nch  Kap.  XIV,  S.  342. 
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Yeraickerangy  Verdanstnng  n.  8.  w.;  sie  wachsen  mit  der  liänge  des  Kanals  nnd  der 
OrSfse  des  Wasserprofils,  sind  aber  anfserdem  von  der  Bodenbesehaffenheit,  der  Art  der 
Dichtung  des  Eanalbetts  n.  s.  w.  abhängig. 

Wasserverbrauch.  Es  sei  zunächst  bemerkt,  dafs  im  Nachstehenden  Schleusen 
gewöhnlicher  Bauart  zu  Grunde  gelegt  sind.  Hebewerke  und  verwandte  Einrichtungen 
verbrauchen  weit  weniger  Wasser  als  jene;  bei  Hebewerken  kann  unter  Umständen  sogar 
eine  Speisung  der  oberen  Strecken  aus  den  unteren  eintreten.  Zahlenangaben  ttber  den 
Wasserverbrauch  der  Hebewerke  findet  man  in  §  25  des  XIV.  Kapitels.^) 

Bei  Ermittelung  des  Wasserverbrauchs  der  Kammerschleusen  kommt  zunächst  die 
am  höchsten  gelegene  Strecke,  bei  Scheitelkanälen  also  die  Scheitelstrecke,  in  Betracht 
Wenn  es  sich  um  eine  vorläufige  Einschätzung  dieses  Verbrauches  handelt,  kann  folgender- 
mafsen  verfahren  werden:  Nach  Mafsgabe  des  zu  gewärtigenden  Verkehrs  macht  man 
eine  Annahme  tlber  die  Anzahl  der  Schiffe  n,  welche  täglich  und  durchschnittlich  den 
Kanal  voraussichtlich  befahren  werden.^)  Bezeichnet  man  dann  den  Kubikinhalt  einer 
Schleusenftillung,  d.  h.  das  Produkt  der  zwischen  den  Schlagschwellen  gemessenen  Länge, 
der  mittleren  Breite  und  dem  Schleusengef&lle  mit  üf,  so  beträgt  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  die  Hälfte  der  Schiffe  bei  den  Schleusen,  die  andere  Hälfte  aber  in  den  Kanal- 
strecken kreuzt,  der  Wasserverbrauch  der  Schleusen  —  wie  leicht  nachzuweisen  ist  — 
täglich  und  durchschnittlich  an  jeder  Seite  der  Scheitelstrecke  eines  Kanals  %  n  M, 

Obige  Voraussetzung  ist  allenfalls  zulässig,  wenn  die  Schiffe  einzeln  getreidelt 
werden.  Bei  der  Benutzung  von  Schiffszttgen  kann  man  voraussetzen,  dafs  dieselben 
gewöhnlich  in  den  Kanalstrecken  kreuzen  und  kann  (wie  beispielsweise  bei  dem  Ent- 
würfe des  Berlin-Rostocker  Kanals  geschehen  ist)  annehmen,  dafs  bei  den  Schleusen  etwa 
20%  der  Schiffe  einander  begegnen.  Andererseits  wird  bei  sehr  lebhaftem  Verkehr 
mit  Einzelfahrzeugen  die  Voraussetzung  gerechtfertigt  sein,  dafs  mehr  als  die  Hälfte  der 
Schiffe  bei  den  Schleusen  kreuzt. 

Es  ist  aber  zu  beachten,  dafs  die  Einschätzung  des  Wasserverbrauchs  einer 
Scheitelstrecke  nach  der  Formel  ^/4  n  M  nur  dann  einigermafsen  zutrifll,  wenn  der  Ver- 
kehr in  beiden  Richtungen  ziemlich  gleich  ist.  In  dem  gewöhnlicheren  Falle,  dafs  der 
Thalverkehr  den  Bergverkehr  oder  aber  der  letztere  den  Thalverkehr  überwiegt,  kommen 
bei  Bestimmung  des  Wasserverbrauchs  aufser  der  Füllmasse  M  noch  die  von  den 
Schiffen  verdrängten  Wassermengen  in  Betracht. 

Wenn  S  eine  Wassermenge  vom  Gewicht  des  SchiffsgeftLfses  und  L  eine  solche 
vom  Gewicht  der  Ladung  bezeichnet,  so  verliert  beim  Schleusen  eines  leer  bergauf 
gehenden  Schiffes  das  Oberwasser  M-^-  Sj  dagegen  gewinnt  dasselbe  beim  Schleusen 
eines  mit  demselben  kreuzenden  und  beladen  zu  Thal  gehenden  Schiffes  S'\-  Lu  Der 
gesamte  Verlust  beträgt  deshalb  nur  M-^  L,  Es  folgt  hieraus,  dafs  unter  den  ange- 
gebenen Verhältnissen  der  Wasserbedarf  für  das  Schleusen  der  Schiffe  sich  ermäfsigt. 
(Näheres  s.  Hagens  Wasserbaukunst  IL  T.  3.  Bd.  S.  481.)  In  ähnlicher  Weise  be- 
rechnet sich  der  Verlust  des  Oberwassers,  wenn  die  Schiffe  mit  voller  Ladung  thalwärts 
und  teilweise  beladen  zu  Berge  fahren.    Wenn  jedoch  der  Bergverkehr  überwiegt,  ver- 

*^)  Bei  dem  Entwarfe  des  westlioheD  Teils  des  Rhein-Weser-Kanals  von  Dnis  nnd  PrÜsmann,  für 
welchen  mehrere  Hebewerke  in  Aassicht  genommen  sind,  ist  der  Wasserrerbranch  gleich  dem  Achtfachen  des 
Oewichtfl  der  darchgesehleosten  Frachtmengen  geach&tst.  Es  sei  gleich  hier  bemerkt,  dafs  die  Verluste  sa  0,015  cbm 
f.  d.  km  Kanallftnge  und  die  Sekonde  (1,8  obm  f.  d.  m  und  Tag)  angenommen  sind. 

*^)  Et  wurde  angenommen  beim  Bhoin-Mame-Kanal  n  :=  45,  beim  Berlin-Rostocker  Kanal  n  =  S5,  beim 
Mosel-Saar-Kanal  n  =  30,  beim  Rhein- Weser-Kanal  (alterer  Entwarf)  n  z^  40. 
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gröfsert  sich  der  Wasserverbraach  erheblich.  —  Allgemeiner  Bind  diese  Verhältnisse  von 
Lohmann  untersucht;  auf  die  von  ihm  abgeleiteten  analytischen  Ausdrucke  wird  hier- 
mit verwiesen.*') 

Bei  eingehenden  Ermittelungen  ttber  den  Wasserverbrauch  ist  Folgendes  zu 
berttcksichtigen: 

1.  Je  nach  dem  in  den  einzelnen  Abschnitten  des  Jahres  stattfindenden  Verkehr 
ist  der  Verbrauch  bald  kleiner,  bald  gröfser  als  der  durchschnittliche.  Während  des 
Winters  ist  der  Verkehr  nur  gering,  zeitweilig  sogar  unterbrochen,  im  Frühling  entwickelt 
er  sich  in  der  Regel  kräftig,  namentlich  bezüglich  der  Flöfserei. 

Auf  den  elsafs-lothringiscben  Kan&Ien  entfielen  nach  Angaben  aus  den  Jahren  1874  ond  1875  auf 
die  Monate  Dezember^  Januar  und  Februar  durchschnittlich  je  2  bis  S^/o  des  gesamten  Schifisverkehrs, 
auf  die  Monate  Mftrz,  April,  Oktober  und  November  je  7  bis  lO^/o,  auf  die  übrigen  Monate  (Mai  bis 
September)  aber  je  11  bis  12°/o.  Zur  Zeit  der  größten  Frequenz  wurden  somit  etwa  15*/o  Schiffe  mehr 
als  durchschnittlich  bef(5rdert.  (Näheres  s.  Statistische  Mitteilungen,  herausgegeben  v.  d.  stat.  Bureau  d. 
kais.  Oberpräsidinms  zu  Stralbburg,  VI,  S.  64.)  Durch  Beobachtungen  an  der  kanalisierten  Yonne  hat 
man  gefunden,  da(s  daselbst  zur  Zeit  des  gröfsten  Verkehrs  die  Durchschnittszahl  der  passierenden  Schiffe 
um  50  bis  707o  überschritten  wird.   (Siehe  Ann.  des  ponts  et  chaiissöes  1851,  I,  S.  334.) 

Am  Oder-Spree-Eanal  waren  i.  J.  1898  in  der  Kersdorfer  Schleuse  durchschnittlich  tilglich  20 
Schleusungen  vorzunehmen;  am  7.  April  1894,  als  dem  Tage,  welcher  seit  Eröffiiung  des  Kanals  den  leb- 
haftesten Verkehr  aufwies,  fanden  aber  88  Schleusungen  statt 

2.  Es  kommt  anter  Umständen  vor,  dafs  Schiffe  nicht  die  ganze  Länge  des  Kanals 
durchfahren;  alsdann  ist  der  Ermittelang  des  Wasserverbraachs  die  Strecke  zu  Grande 
za  legen,  welche  voraassichtlich  den  gröfsten  Verkehr  hat 

3.  Wenn  nnterhalb  der  am  höchsten  liegenden  Strecke,  bezw.  der  Scheitelstrecke 
sich  Schlensen  befinden,  welche  gröfsere  OefäUe  haben  als  die  Schlensen  jener  Strecken, 
so  ist  bei  den  in  Rede  stehenden  Ermittelangen  das  gröfste  der  vorkommenden  Gtofäile 
mafsgebend. 

4.  Gtoknppelte  Schleasen  verbraachen  mehr  Wasser  als  einfache.  Sobald  nämlich 
bei  einer  geknppelten  Schlease  ein  za  Berg  fahrendes  Schiff  ankommt^  nachdem  ein  za 
Thal  fahrendes  dieselbe  verlassen  hat,  so  verbraucht  dasselbe  soviel  Wasser,  wie  zum 
Anftlllen  sämtlicher  Schlensenkammem  erforderlich  ist  Hierüber  sind  die  eingehenden 
Untersachangen  Hagens  (Wasserbaakanst  II.  T.  3.  Bd.  S.  487)  za  vergleichen.  Löh- 
mann  (vergl.  Anm.  47)  hat  indessen  nachgewiesen,  dafs  der  Wasserverbraach  der 
gekuppelten  Schleasen  unter  Umständen  nicht  ttbermäfsig  grofs  ist. 

5.  Durch  kurze  Haltungen  entsteht  eine  Vermehrung  des  Wasserverbraachs.  In 
einer  kurzen  Haltung  ändert  sich  nämlich  der  Wasserstand  durch  Abgabe  oder  Hinzu- 
treten einiger  Schleusenftlllmassen  in  empfindlicher  Weise  und  es  müssen  mitunter  die 
fehlenden  oder  die  überschüssigen  Wassermassen  aus  höher  liegenden  Strecken  entnommen 
bezw.  an  tiefer  liegende  abgegeben  werden,  ohne  für  das  Schleusen  der  Schiffe  nutzbar 
gemacht  zu  sein. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dafs  es  unmöglich  ist,  den  Wasserverbrauch 
eines  Schiffahrtskanals  zum  voraus  genau  zu  bestimmen,  anders  liegt  die  Sache,  wenn 
der  Kanal  dem  Betriebe  übergeben  ist  und  wenn  der  Verkehr  sich  entwickelt  hat. 

Vom  Oder-Spree-Eanal  liegen  bezügliche  Angaben  aus  den  Jahren  1892—1893  Tor^^),  von  welchen 
hier  aufgenommen  sei,  dafb  dort  i.  J.  1893  w&hrend  einer  Betriebszeit  von  308  Tagen  durchschnittlich 

*^)  L  Ohm  Ann.    WasMrbedarf  beim  DnrchtchleiiBon  der  Schiffe.    Centralbl.  d.  Banrarw.  189t,  S.  S96. 

*^)  VI.  BinDonflchiffahrts-Eongreik  (Htag  1894).  Bericht  ron  Sohvlts  Sber  Wasserrerbraiieh  und  Speis- 
UDg,  sowie  DiehtQDgsarbeiten  am  Oder-Spree-Kanale.  Vergl.  auch  die  in  Anm.  49  näher  besetehneten  Vorberichte 
yon  Benys  nnd  Leboncq. 
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und  täglich  51  Schiffe  in  Bowegang  waren,  nnd  dafs,  wie  bereits  erwähnt,  an  der  Kendorfer  Schleuse 
durchschnittlicb  and  täglich  20  mal  geschleust  wnrde.  Diese  verhältnismäßig  geringe  Zahl  der  Schleusungen 
erklärt  sich  daraus,  da(^  auch  kleinere  Kähne  vorkamen,  von  denen  je  zwei  in  der  Schleusenkammer 
Platz  fanden. 

Ein  grofser  und  ungewöhnlicher  Wasserverbrauch  tritt  ein,  wenn  der  Kanal  zum 
ersten  Male  mit  Wasser  geftillt  wird  and  in  beschränkter  Weise  bei  Beendigung  von 
Eanalsperren,  welche  mit  Trockenlegung  einzelner  Strecken  verbunden  waren.  Die 
hierzu  erforderlichen  Wassermengen  lassen  sich  berechnen,  nicht  aber  die  bei  solchen 
Gelegenheiten  stattfindenden  ansehnlichen  Verluste;  auf  diese  ist  weiter  unten  zurück- 
zukommen. 

Wasserverluste.  Auch  bezüglich  der  Wasserverluste  hat  man  vorläufige  (generelle) 
und  eingehende  Ermittelungen  zu  unterscheiden.  Bei  ersteren  rechnet  man  mit  Durch- 
schnittszahlen fUr  lange  Kanalstrecken,  bei  letzteren  geht  man  auf  Einzelheiten  ein. 

Generelle  Annahmen  über  die  Wasserverluste  macht  man  auf  Grund  von  Beob- 
achtungen, welche  an  ausgeftlhrten  Kanälen  angestellt  sind.  Für  ältere  Kanäle  mittlerer 
GrOfse  hat  Hefs  (Die  Kanäle  des  Staates  New-Tork  nebst  Bemerkungen  über  den 
Wasserverbrauch  der  Schiffahrtskanäle.  Zeitschr.  f.  Bauw.  1867,  S.  549)  Folgendes 
gefunden:  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sind  die  Wasserverluste  zu  0,40  bis  0,70  obm 
täglich  f.  d.  If.  m  zu  veranschlagen,  wobei  die  gröfseren  oder  kleineren  Zahlen  je  nach 
Umständen  zu  wählen  sind.  Wenn  jedoch  die  Haltungen  in  geringer  Höhe  über  dem 
Grundwasser  oder  zum  Teil  in  demselben  liegen,  wenn  grOfsere  Einschnitte  in  undurch- 
lässigem Boden  vorkommen  oder  wenn  eine  künstliche  Dichtung  (namentlich  eine  solche 
mit  Beton)  ausgeführt  ist,  so  genügt  die  Annahme  eines  Wasserverlustes  von  0,2  obm. 
Auf  der  anderen  Seite  sind  bei  Haltungen,  welche  ihrer  Lage  nach  gröfseren  Wasser- 
verlusten ausgesetzt  sind,  etwa  1 ,3  obm  täglich  f.  d.  If.  m  zu  veranschlagen.  Es  empfiehlt 
sich  bei  Benutzung  dieser  Zahlen  die  Originalmitteilung,  welche  ausführlichere  Angaben 
enthält,  zu  vergleichen.^) 

Die  vorliegenden  neueren  Mitteilungen  bestätigen  die  obigen  Angaben  nur 
bezüglich  der  kleineren  der  angegebenen  Zahlen.  Sehr  oft  dürften  die  Wasserverluste 
höher  einzuschätzen  sein.  Wenn  man  die  Angaben  zusammenstellt,  welche  Denys  über 
die  Verluste  in  Strecken  von  mindestens  20  km  Länge  macht,  so  erhält  man  für  1,60  m 
Wassertiefe  einen  täglichen  Verlust  von  durchschnittlich  0,93  obm  f.  d.  m  (kleinster  0,40, 
gröfster  1,80  obm),  bei  2  m  Wassertiefe  sind  die  entsprechenden  Zahlen  1,85,  1,00,  2,50. 

Die  im  Vorstehenden  gemachten  Angaben  beziehen  sich  gröfstenteils  auf  Kanäle, 
welche  teils  ältere  französische  Profile,  teils  das  französische  Kormalprofil  haben;  bei 
Kanälen  mit  gröfseren  Abmessungen  sind  die  Verluste  bedeutender  und  es  entsteht  die 
wichtige  Frage,  in  welchem  Grade  dieselben  mit  Vergröfserung  des  Profils  wachsen. 
Hierüber  haben  Bloch  und  Willgerodt  Untersuchungen  angestellt^) 


*')  Andere  Angaben  Aber  WaMerrerlaste  siehe:  Engineering  1878,  Juli,  8.  78  (WasserrerlnBte  des  Erie* 
Kanals).  —  Oirardin.  Motenrs  hydraoliqnes  et  traranx  exicotis  ponr  l'alimeniation  da  eanal  de  l'Aisne  k  la 
Marne  (Paris  1879),  8.  96.  —  Knobloch.  Hosel-Saar-Kanal  (Wien  1879),  8.  7.  —  Ann.  des  poots  et  ehans- 
sies  1880,  I,  8.  857.  —  Fioard.  Alimentation  da  eanal  de  la  Marne  an  Rhin  et  da  canal  de  I'Bst  (Paris  1880), 
S.  7  a.  278. 

y.  Binnenschürahrts-KongreA  (Paris  1892).  Yorberichte  Ton  Denys  (Speisong  der  Kanile,  besonders  in 
Ost-Frankreich)  and  yon  Leboacq  (Speisang  der  Kanile  Belgiens).  —  Proc^  rerbanx  des  sianoes  des  seotions 
(Paris  1892),  8.  54. 

^  Bloch.  Note  sar  les  recherobes  des  d^penses  d*eaa  par  Infiltration  et  Imbibition  dans  an  eanal  aprte 
an  ehangement  de  sa  seetion  moailliie.  Ann.  des  ponts  et  ehaassies  1880,  II,  8.  66.  —  Willgerodt.  Entwarf 
sa  einem  oberrheinischen  Sohiffahrtskanal.    Centralbl.  d.  Baayerw.  1889,  S.  24  (^Wasserverbraach  a.  s.  w.  S.  57). 
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Bloch  versucht  nachzuweisen,  daA  die  Verluste,  insbesondere  die  Yersickernng,  infolge  einer 
Vermehrung  der  Wassertiefe  im  Verh&ltnis  der  Quadratwurzeln  der  Tiefen  wachsen.  Bei  einer  Steigerung 
der  Tiefe  ron  1,50  auf  2  m  ergiebt  dies  eine  Vermehrung  der  Verluste  um  15^/o.  Gröfter  sch&tzt  er  den 
EinflufB  der  Verbreiterung  eines  Kanals.  Die  Sohlenbreite  des  Kanals  Ton  Berry  soll  von  5  m  auf  10  m 
gebracht  und  die  Wassertiefe  in  angegebener  Weise  vergröteert  werden;  der  künftige  Wasserrerlust  wird 
den  früheren,  wie  Bloch  annimmt,  voraussichtlich  um  90^/o  übersteigen. 

Willgerodt  stützt  seine  Angaben  über  die  Zunahme  der  Verlaste  infolge  Vergröl^rung  der 
Wassertiefe  auf  Versuche.  Er  gelangt  zu  dem  Ergebnis,  dafs  jene  Verluste  sich  verdoppeln,  wenn  die 
Wassertiefe  eines  Kanals  Ton  10  m  Sohlenbreite  von  1,6  auf  2  m  gesteigert  wird,  und  dafs  sie  sich  bei 
einer  Steigerung  der  Tiefe  auf  8  m  vervierfachen.  Wenn  aufserdem  eine  Vergröfserung  der  Sohlenbreite 
stattfindet,  wachsen  die  Verluste  (schätzungsweise,  aber  Aufserstenfalls)  in  dem  MaAe,  wie  die  Brmte  zu- 
nimmt.  Er  folgert,  dafs  ein  Kanal  von  3  m  Wassertiefe  und  24  m  Sohlenbreite  zehnmal  mehr  Wasser 
verlieren  kann,  als  ein  Kanal  von  1,6  m  Wassertiefe  und  10  m  Sohlenbreite  unter  sonst  gleichen  Umständen. 

Eine  hierher  gehörige  Beobachtung  über  Wasserverluste  hat  Leboucq  (s.  dessen  Vorbericht,  S.  17) 
mitgeteilt  Der  Verfasser  hat  versucht,  dieselbe  für  die  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  zu  ver- 
werten, mu(b  sich  jedoch  an  dieser  Stelle  auf  Ergebnisse  beschränken.  Die  Verluste  bei  1,6  m  Wasser- 
tiefe gleich  1  setzend  ist  er  geneigt, 

die  Verluste  bei      2,0  2,5  3,0  m    Tiefe  und  unveränderter  Sohlenbreite 

gleich      1,5  2,4  3,5        anzunehmen, 

bei  grölten  Tiefen  also  nahezu  so  hoch,  wie  Willgerodt  ermittelt  hat  Den  Einflufs  der  Sohlenver- 
breiterung möchte  er  geringer  anschlagen,  als  Jener  und  er  glaubt,  dal^  ein  Kanal  von  3  m  Wassertiefe 
und  24  m  Sohlenbreite  voraussichtlich  nicht  mehr  als  etwa  siebenmal  so  viel  Wasser  verlieren  wird,  wie 
ein  Kanal  von  1,6  m  Wassertiefe  und  10  m  Sohlenbreite  unter  sonst  gleichen  Umständen. 

Bei  eiDgehenden  Untersuchungen  ttber  die  Wasserverloste  hat  man  Verdunatong, 
Versickerung  und  Verluste  an  den  Schleusen  zu  unterscheiden,  aber  auch  darauf  Rück- 
sicht zu  nehmen,  dafs  die  Verluste  einigermaßen  von  den  Witterungsverhältnissen  ab- 
hängig sind. 

Verdunstung.  Die  Verdunstung  des  Wassers  ttbt  in  unseren  (hegenden  auf  die 
Wasserverinste  vergleichsweise  nur  geringen  Einflufs  aus ;  sie  wächst  mit  der  GrOfse  des 
Wasserspiegels  und  der  Zunahme  der  Wärme,  vergl.  Kap.  I,  §  8.  Bei  preufsischen 
Kanalentwflrfen  nimmt  man  eine  tägliche  VerdunstungshOhe  von  4  mm  an,  jedoch  nur 
Air  die  Dauer  der  sechs  Sommermonate,  das  sind  jährlich  720  mm.  Bei  23  m  Wasser- 
spiegelbreite (Oder-Spree-Kanal)  entspricht  dies  einem  täglichen  Verluste  von  durch- 
schnittlich (rund)  0,05  cbm  ftir  1  m  Eanallänge.  Holländische  Ingenieure  schätzen  den 
Verlust,  welchen  ein  Kanal  während  eines  heifsen  Sommers  durch  Verdunstung  erleidet, 
auf  900  mm  WasserhOhe.  Noch  höhere  (wohl  zu  hohe)  Ansätze  kommen  bei  belgischen 
Kanälen  vor. 

Weil  die  Verdunstung  hauptsächlich  im  Sommer  auftritt,  hat  man  auch  bei  den 
Wasserverlusten,  ähnlich  wie  beim  Wasserverbrauch,  zwischen  durchschnittlichen  und 
grOfsten  Verlusten  zu  unterscheiden,  zumal  auch  die  Versickernngen  vom  Witterungs> 
Wechsel  beeinflufst  werden.  Der  Boden  neben  dem  Kanäle  wird  häufig  von  dem  Wasser 
desselben  feucht  erhalten  und  die  bei  warmem  Wetter  neben  dem  Kanäle  verdunstenden 
Wassermassen  ersetzen  sich  aus  ihm.^') 

Versickerung.  Die  Menge  des  versickernden  Wassers  ist  aufserordentlich 
verschieden.  Es  kommen  Kanalstrecken  vor,  in  denen  eine  Versickerung  tlberhaupt 
nicht  stattfindet  und  selbst  solche,  in  denen  sich  das  Wasser  durch  unterirdische  Zufltisse 
vermehrt  Ersteres  ist  bei  den  Moorkanälen  in  der  Regel  der  Fall,  auch  beim  Elbe- 
Trave-Kanal  war  auf  Versickerungen  nicht  Rtlcksicht  zu  nehmen.    Femer  kann,  wie 


*^)  Zthlentogaben  findet  nuiD  n.  •.  Grseff.  Constraction  des  eananz  et  des  chemiDS  de  fer,  S.  S25  nnd 
Zeitsehr.  f.  Btnw.  1867,  S.  549. 
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bereits  nachgewiesen  ist,  die  Versiokening  durch  sorgfältige  Dichtung  des  Eanalbetts 
wirksam  bekämpft  werden.  Andererseits  giebt  es  aber  Kanalstrecken,  welche  täglich 
einen  bedeutenden  Teil  ihres  Inhalts  an  den  Boden  abgeben,  alsdann  findet  aufser  der 
eigentlichen  Versickernng  noch  eine  Qaellenbildnng  statt.  Hierans  ergiebt  sich,  dafs  bei 
eingehenden  Ermittelangen  die  Eanalstrecken  in  karzen  Abschnitten  zu  untersuchen  sind. 
Aus  dem  Vorbericht  von  Denys  ist  zu  entnehmen,  dafs  in  einigen  wenige  Kilometer 
langen  Teilstrecken  des  Mosel-Abhangs  des  französischen  Ost-Kanals  Versickerungen 
Yon  täglich  10,  15,  25  cbm  f.  d.  m  vorkommen,  während  sie  sich  in  benachbarten  Strecken 
auf  etwa  1,5  cbm  beschränken,  jedoch  ist  über  jene  Strecken  mit  sehr  starken  Verlusten 
Näheres  nicht  angegeben.  Vollständigere  Hitteilungen,  bei  welchen  wenigstens  die 
Bodenart  namhaft  gemacht  ist,  liegen  nur  in  beschränkter  Anzahl  vor. 

Einige  Beispiele  sind:  Der  Zweigkanal  von  Nancy,  welcher  die  südlichen  Strecken  des  französischen 
Ost-Kanals  mit  dem  Rhein-Marne-Kanal  unmittelbar  verbindet.  Er  wird  das  französische  Normalprofil 
haben,  ist  10  km  lang  and  liegt  in  undurchl&ssigen  Mergeln.  Die  täglichen  Sickerongsverluste  werden 
zu  1,5  obm  f.  d.  m  angegeben.    Eine  besondere  Dichtung  scheint  nicht  vorgenommen  zu  sein. 

Der  Kanal  von  der  Lys  nach  der  Yperl^e  (Belgien).  Länge  lö'/s  km,  französisches  Normalprofil. 
Der  Boden  ist  überall  thonig  oder  „vegetabilisch''.  Man  rechnet  für  die  tägliche  Versickernng  36  mm, 
für  die  Verdunstung  4  mm  Wasserhöhe.  Das  giebt  für  erstere  etwa  0,65,  f&r  letztere  etwa  0,07,  zu- 
sammen 0,72  cbm  f.  d.  m. 

Bei  dem  Entwürfe  eines  Kanals,  welcher  Berlin  mit  der  mittleren  und  unteren  Oder  verbinden 
und  2  m  Wassertiefe  erhalten  würde,  sind  die  durch  Versickerung  entstehenden  jährlichen  Wasserverluste 
gleich  dem  vierfachen  Wasserinhalt  der  über  dem  Grundwasserstande  in  Dammschüttungen  liegenden 
Strecken  (obgleich  diese  eine  besondere  Dichtung  erhalten  sollen)  und  gleich  dem  doppelten  Wasserinhalte 
der  znm  Teil  im  Grundwasser  liegenden  Strecken  angenommen.  Die  Verdunstung  ist  auch  hier  mit  4  mm 
täglicher  Wasserhöhe  für  die  Dauer  der  sechs  Sommermonate  in  die  Rechnung  eingeführt.  Ähnlich  ist 
auch  bei  anderen  preufsiscben  Kanalentwürfen  verfahren.  Für  ein  Querprofil  wie  beim  Oder-Spree-Kanal 
ergiebt  sich  aus  Obigem  die  tägliche  Versickerung  in  dem  ungünstigeren  Falle  zu  (rund)  0,40  cbm  f.  d.  m, 
die  Verdunstung,  wie  bereits  erwähnt,  zu  0,05  cbm,  zusammen  0,45  cbm.  Bei  2  m  Wassertiefe  und  an- 
sehnlicher Sohlenbreite  ist  das  sehr  wenig.  Jene  Regel  ist  wahrscheinlich  aus  Beobachtungen  abgeleitet, 
welche  an  Kanälen  mit  kleineren  Profilen  angestellt  sind,  und  nach  dem,  was  auf  S.  414  gesagt  ist,  er- 
scheint es  nicht  zulässig,  dieselbe  auf  Kanäle  grofsen  Profils  zu  übertragen. 

Verluste  an  den  Sohlensen.  Die  Verloste  an  den  Scfalensen  sind  eigentümlicher 
Art  Infolge  von  Undichtigkeiten  an  den  Schleasenthoren  und  an  den  sonstigen  Ver- 
schlufsvorrichtungen  der  Schleusen  strömt  nicht  selten  Wasser  von  einer  Strecke  in  die 
andere;  hierdurch  entsteht  für  die  Scheitelstrecke  ein  Verlust  Das  dieser  Strecke  ver- 
loren gehende  Wasser  kommt  aber  den  tiefer  liegenden  Strecken  zu  Gute^  deshalb  ist 
nur  der  Teil  desselben  als  ganz  verloren  zu  betrachten,  welcher  in  jenen  Strecken  durch 
Entlastungsttberfiüle  oder  infolge  von  Mängeln  an  der  untersten  Schleuse  abfliefst  Hier- 
aus rechtfertigt  es  sich,  wenn  für  die  betreffenden  Wasser  mengen  mäfsige  Ansätze  ge- 
macht werden,  mitunter  werden  diese  Mengen  überhaupt  nicht  bertlcksichligt. 

6 6r ardin  (vergl.  Anm.  49)  rechnet  'für  eine  Scheitelstrecke  800  cbm  täglich,  für  die  Scheitel- 
strecke des  Kanals  von  der  Lys  nach  der  Yperl^  sind  1000  cbm  und  für  4^^  des  Marne-Saöne-Kanals 
4000  cbm  täglich  angesetzt. 

Die  fraglichen  Verluste  wachsen  n.  a.  mit  dem  Gefälle  der  Schleusen  und  dürften  deshalb  bei 
neuen  Kanalentwürfen  oft  höher  einzuschätzen  sein,  als  bei  älteren.  Sie  sind  ferner  bei  Anwendung  ton 
Drehschützen  grOrser,  als  bei  Zugschfltzen  und  erreichen  bei  ersteren  unter  Umständen  eine  unerwartete 
Hohe.    Hierzu  ist  die  in  Anm.  48  bezeichnete  Mitteilung  über  den  Oder-Spree-Kanal  zu  yergleichen. 

Die  im  Vorstehenden  gemachten  Zahlenangaben  gelten  nicht  für  die  ersten  Jahre 
des  EanalbetriebSy  in  diesem  pflegen  namentlich  die  Sickerverluste  erheblich  gröfser  zu 
sein,  als  in  späterer  Zeit,  unter  Umständen  auch  die  Verluste  an  den  Schleusen.  Be- 
sondere Verluste  traten  bei  der  erstmaligen  Füllung  des  Kanals  ein,  weil  alsdann  das 
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Erdreich  und  selbst  die  Mauern  ansehnliche  Wassermengen  aufnehmen.  Für  die  Ostlichen 
Strecken  des  Rhein-Marne-Kanals  hat  Graeff  (Canaox  des  chemins  de  fer,  S.  223)  bei 
einem  späteren  täglichen  Verlast  von  0^40  bis  0,60  cbm  f.  d.  m  die  täglichen  Verloste 
kurz  nach  dem  Einlassen  des  Wassers  zn  1,20  bis  1,50  cbm  und  die  Verloste  während 
der  ersten  Monate  des  Betriebes  zo  0,80  bis  1  cbm  f.  d.  m  ermittelt  Vollständiger  sind 
die  hierher  gehörigen  Angaben  Dölls,  Zeitschr.  f.  Baow.  1892,  S.  272. 

Wasserverloste  in  Speisegräben.  Über  die  Verloste  in  Speisegräben  scheinen 
vergleichsweise  selten  Beobachtongen  angestellt  zo  sein.  Eine  Ermittelong  dieser  Ver- 
loste fand  beispielsweise  bei  AosfQhrong  des  Speisegrabens  zwischen  Vacon  ond  Mao- 
vages  (s.  §  17)  statt.  Dieser  Graben  hat  1,67  qm  Wasserqoerschnitt,  Sohle  ond  Wan- 
dongen  sind  mit  Beton  bezw.  mit  schwachem  Maoerwerk  bekleidet  Nachdem  das  Stein- 
material einigermafsen  mit  Wasser  gesättigt  war,  fand  man  bei  0,80  m  Wassertiefe 
einen  täglichen  Wasserverlost  von  0,79  cbm  f.  d.  lfd.  m  ond  bei  0,60  m  Wassertiefe 
0,276  cbm.  Von  diesen  Verlosten,  mofs  namentlich  der  erstere  in  Anbetracht  der  Ar- 
mierong  des  Profils  als  grofs  bezeichnet  werden,  er  macht  bei  (rond)  8000  m  Länge 
des  Speisegrabens  ond  bei  einer  Ergiebigkeit  desselben  gleich  0,75  obm  in  der  Sekonde 
fast  10%  der  dorchfliefsenden  Wassermenge  ans.  Noch  gröfser  waren  die  Verloste  in 
einem  nahezo  43  km  langen  Speisegraben  des  französischen  Ost-Kanals  zwischen  Remire- 
mont  a.  d.  Mosel  ond  Boozey.  Hier  kam  anfangs  kaom  ein  Drittel  des  ans  der  Mosel 
entnommenen  Wassers  am  Endponkte  des  Grabens  an,  dann  erlangte  man  infolge  von 
Dichtongsarbeiten  90000  cbm  von  150000  ond  noch  später  60000  cbm  von  90000  (Vor- 
bericht von  Denys,  s.  Anm.  49).  Einige  Ergänzongen  des  im  Vorstehenden  Gesagten 
lassen  sich  ans  den  Angaben  entnehmen,  welche  im  Kapitel  „Meliorationen^  über  die 
Wasserverloste  in  Bewässerongskanälen  gemacht  sind. 

Aof  die  Einschränkong  des  Wasserverbraochs  ond  der  Wasserverloste  der  Schiff- 
fahrtskanäle mofs  man  in  der  Regel  mit  allen  zo  (Gebote  stehenden  Mitteln  hinarbeiten. 
Hieraos  folgt  fttr  die  Kanalstrecken  die  Notwendigkeit  einer  sorgfältigen  Aosftlhrong 
der  Erd-  ond  Dichtongsarbeiten,  von  denen  im  §  12  dieses  Kapitels  die  Rede  gewesen 
ist  —  Bei  den  Schleosen  hat  jener  Umstand  zo  einer  Reihe  von  Anordnongen  Veran- 
lassong  gegeben,  wegen  deren  das  XIV.  Kapitel,  §  24  zo  vergleichen  ist 

Die  grofsen  Schwierigkeiten  der  E^nalspeisong  steigern  sich  dadorch,  dafs  es 
oft  nicht  leicht  ist,  die  Frage  zo  beantworten,  ob  es  in  einem  gegebenen  Falle  vorteil- 
hafter erscheint,  Kosten  ftlr  die  Verminderong  der  Wasserverloste  aofzowenden  oder 
mehr  Wasser  zo  beschaffen.  Die  hierher  gehörigen  Untersochongen  sind  zor  Zeit  keines- 
wegs abgeschlossen,  aoch  bedürfen  die  Beobachtongen  Uber  die  Wasserverloste  einer 
VervoUständigong  onter  genaoer  Angabe  der  Einzelheiten. 

§  17.  Anlagen  znr  Spelsang  der  Kanäle.  Im  vorigen  Paragraph  worde  nach- 
gewiesen, dafs  eine  einigermafsen  zotreffende  Vorherbestimmong  des  Wasserbedarfs  eines 
Schiffahrtskanals  aosges^chlossen  ist  Man  wird  non  die  Anlagen  für  die  Speisong  zwar 
so  got  wie  möglich  anordnen,  wird  aber  von  vornherein  ontersochen  müssen,  aof  wel- 
chen Wegen  Erweiterongen  derselben  möglich  sind.  Diese  Untersochongen  haben  sich 
aof  alle  erreichbaren  Bezogsqoellen  zo  erstrecken  ond  sind  während  des  Baoes  fortzu- 
setzen, weil  derselbe  ttber  Boden-  ond  Grondwasserverhältnisse  mancherlei  Neoes  za 
Tage  zo  fördern  pflegt  —  Die  fraglichen  Ermittelongen  vereinfachen  sich  wesentlich, 
wenn  die  Versickerongen  infolge  der  Lage  des  Kanals  onberttcksichtigt  bleiben  dttrfen. 
Derartige  gtlnstige  Verhältnisse  liegen,  wie  bereits  erwähnt,  o.  a.  beim  EUbe-Trave- Kanal 
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vor  und  es  ist  wegen  der  betrefTenden  gründlichen  Vorantersaehangen  ttber  Wasser- 
Yorräte  and  Znlänglicbkeit  der  Kanalspeisang  aaf  die  mehrfach  erwähnte  Schrift  (Ent- 
würfe für  einen  Elbe-Trave-Eanal)  za  verweisen. 

Die  Speiseanlagen  haben  den  Wasserverbranch  des  Kanals  zar  Zeit  des  gröfsten 
Bedarfs  za  decken,  obwohl  dieselbe  oft  mit  der  Zeit  der  geringsten  Ergiebigkeit  der 
natürlichen  Gewässer  zasammenftUlt.  Die  Speisang  eines  Kanals  and  die  Wasserver- 
sorgung einer  Stadt  sind  somit  nahe  verwandt,  nar  handelt  es  sich  in  ersterem  Falle 
am  die  Beschaffang  weit  gröfserer  Wassermassen,  als  in  letzterem.  In  beiden  Fällen 
aber  entnimmt  man  das  Wasser  bald  oberhalb  der  Verbraachsstelle  and  läfst  dasselbe 
mit  natürlichem  Gefälle  zafliefsen,  bald  ordnet  man  Pampwerke  an,  um  das  Wasser 
von  tiefer  gelegenen  Pankten  bis  zar  Verbraachsstelle  za  heben.  In  beiden  Fällen 
hat  man  ferner  nicht  allein  aaf  die  regelmäfsige  Zaleitang  einer  gewissen  Wassermenge 
Rücksicht  za  nehmen,  sondern  der  Verbraachsschwankangen  wegen  aach  aaf  die  Auf- 
speicherung von  Wasser.  —  Bei  der  Besprechung  der  Speiseanlagen  sollen  der  Seihe  nach 
die  Entnahmestellen,  die  Leitung  des  Wassers  nach  dem  Kanal  (die  Speisegräben)  und 
die  Einführung  desselben  in  den  Kanal  (die  Speiseschleusen)  untersucht  werden.*^') 

1  Enüiahme  des  Wassers. 

Die  Entnahme  des  Wassers  erfolgt  entweder  aus  natürlichen  Wasserläufen,  sei 
es  unmittelbar,  sei  es  durch  Vermittelung  eines  Pumpwerks,  oder  aus  Seen,  oder  aus 
künstlich  hergestellten  Speisebehältem. 

Unmittelbare  Entnahme  aus  natürlichen  Wasserläufen.  Bei  dieser  Art 
der  Entnahme  wird  in  dem  Wasserlaufe  unterhalb  der  Stelle,  woselbst  ein  Speisegraben 
abzweigt,  in  der  Regel  ein  Wehr  erbaut,  um  den  Wasserspiegel  zu  erhöhen  und  die 
Schwankungen  des  Spiegels  zu  verringern,  während  ein  zweites  vor  dem  Speisegraben 
angelegtes  Stauwerk  dazu  dient,  die  einströmende  Wassermenge  zu  regeln  und  den  Graben 
bei  größeren  Ausbesserungen  abzuschliefsen.  In  dem  Flusse  oder  Bache  werden  je 
nach  Umständen  feste  oder  bewegliche  Wehre,  beispielsweise  Nadelwehre,  hergestellt, 
vor  dem  Speisegraben  gewöhnlich  Schützenwehre.  Wegen  der  Einzelheiten  ist  das 
IIL  Kapitel,  auch  §  3  des  VI.  Kapitels  zu  Rate  zu  ziehen.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dafs 
das  Wehr  für  den  in  F.  4,  T.  XYII  angedeuteten  Speisegraben  von  Sorcy  im  erst- 
genannten Kapitel  durch  Fig.  31,  S.  254  vorgeführt  wird. 

Entnahmestellen  zweiten  Ranges  ergeben  sich  mitunter  da,  wo  ein  natürlicher  Wasser- 
lauf  den  Speisegraben  oder  den  Kanal  kreuzt;  von  diesen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Pumpwerke.  Wenn  die  Höhenlage  der  zu  speisenden  Kanalstrecke  die  Anlage 
eines  Pampwerks  erheischt,  betreibt  man  dasselbe  womöglich  mit  hydraulischen  Motoren 
und  nimmt  nur  bei  Mangel  von  Wasserkraft  Dampfmaschinen  zu  Hilfe.  Die  Pumpwerke 


^')  Litteratnr.  Picard.  Alimentation  da  oanal  de  la  Marne  an  Bhin  et  da  canal  de  l'Est.  Paris 
1880.  (AosfShrlichee  and  mit  groüier  Sor^alt  aasgestattetes  Werk.) 

Pagni&re.  L'alimentation  da  canal  de  TEst.  Ann.  des  ponts  et  chanss^es  1882,  I,  S.  593  (yergl. 
Centralbl.  d.  Baaverw.  1883,  S.  9). 

Derselbe  Gegenstand  ist  behandelt  in:  Ann.  indastr.  1888,  Jan.-Uftn,  S.  8,  196  n.  a.  —  Engineering 
188S,  Mftn,  S.  87S.  —  DenUehe  Banz.  1886,  S.  499.  —  Centralbl.  d.  Baarerw.  1886,  S.  76.  —  Woohenbl. 
f.  Bank.  1886,  S.  83.  —  Deatsohe  Baas.   1886,  8.  96.  —    Zeitschr.  d.  Arch.-  a.  Ing.-Ver.  sn  Hannorer  1886. 

Anwendung  der  elektrischen  Kraft  aaf  die  Speisang  ron  Schlensenkanälen.    Schiff  1889,  S.  6. 

Speiseanlage  fOr  den  Morris-Kanal.     Scientific  american  1891,  I,  S.  826. 

Vorberichte  yon  Ben 78  und  Leboacq  ftir  den  Binnenschiffahrts-Kongrefii  tu  Paris  (1892). 
Bandiweli  der  Ing.-WlM«iiMh.  m.   8.  B.  Avfl.    S.  HUfte.  27 
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Stehen  mit  einem  Druckrohre  in  Verbindung,  welches  das  Wasser  einem  Speisegraben 
ttbergiebt.  Wenn  dieselben  mit  Erfolg  arbeiten  sollen,  so  mttssen  Werke  von  groüser 
Leistungsfähigkeit  und  nicht  etwa  eine  Reihe  kleinerer  Werke,  welche  das  Wasser  von 
einer  Haltung  zur  anderen  heben,  angelegt  werden,  yergl.  Kap.  XIV,  S.  306.  Ausge- 
führt wurden  kleine  Wasserhebungen  u.  a.  für  den  Kanal  zwischen  Sambre  und  Oise, 
jedoch  mit  schlechtem  Erfolge  bezttglicb  des  Kostenpunktes. 

Als  Beispiele  gröfserer  Aasführnngen  sind  zu  nennen :  Die  Pampwerke  zu  Lockport,  durch  welche 
der  Kanal  zwischen  dem  Illinois-  und  dem  Michigan-See  während  des  Sommers  gespeist  wird  (s.  Mal6- 
zieux.  Travaux  publics  des  ^tats-nnis  d'Am^rique  en  1870,  S.  2983,  diejenigen  des  Kanals  von  der  Aisne 
nach  der  Marne,  welche  das  Wasser  auf  20,2  m  Höhe  heben,  worauf  dasselbe  in  einer  7600  m  langen 
Leitung  der  Scheitelstrecke  zufliefst  (Deutsche  Bauz.  1874,  S.  2  und  Ann.  des  ponts  et  chauss^s  1872, 
Dez.,  auch  66rardin.  Theorie  des  moteurs  hydranliques,  applications  et  travaux  extoit^s  pour  Tali- 
mentation  du  canal  de  T Aisne  ä  la  Marne.  Paris  1872),  namentlich  aber  die  Pumpwerke,  welche  fOr  den 
Rhein-Marne-Kanal  und  den  französischen  Ost-Kanal  in  den  Th&Iem  der  Mosel  und  der  Maas  hergestellt 
und  von  Picard  ausführlich  beschrieben  sind. 

Die  geographische  Lage  der  beiden  Turbinen-Pumpwerke  bei  Pierre  la  Treiche  und  Valcourt,  so- 
wie des  Dampfpumpwerks  bei  Yacon  nebst  der  Lage  der  zugehörigen  Speisegr&ben  ist  aus  der  kleinen 
Karte  F.  3,  T.  XVII  zu  erkennen.  Das  Werk  bei  Pierre  la  Treiche  ist  in  F.  7^'  eingehender  darge- 
stellt. Die  Wasserkraft  wird  durch  die  kanalisierte  Mosel  mittels  des  in  F.  7**  angedeuteten  Nadelwehres 
geliefert.  Der  in  der  Nähe  desselben  abzweigende,  mit  einem  Hochwasserdamme  versehene  Seitenkanal 
dient  der  Schiffahrt,  zugleich  aber  auch  der  Leitung  des  Wassers  für  die  Turbinen  und  des  Speisewassers 
für  die  Pumpen.  Die  hierdurch  entstehende  Strömung  soll  nur  in  der  Schutzschleuse  ein  wenig  listig 
sein.  Die  Wasser  treten  aus  dem  Kanal  zan&chst  in  ein  ziemlich  grobes,  vor  dem  Maschinenhause  liegen- 
des Becken  (s.  F.  7°).  Sechs  von  zwei  Turbinen  in  Bewegung  gesetzte  Pampen  führen  das  Speisewasser 
zuerst  einem  groDsen  Windkessel  und  sodann  dem  Druckrohre  zu,  dessen  Längenprofil  ond  Lage  aus 
F.  7*  "•  ^  ersichtlich  ist.  Die  Turbinen  arbeiten  mit  2,50  m  durchschnittlichem  Gef&llQ  und  fördern  dabei 
6,5  cbm  i.  d.  Sekunde;  Saug-  und  Druckhöhe  betragen  zusammen  40,2  m. 

Der  AnschluDs  des  Druckrohres  an  ein  kleines  Ablagerangsbecken,  welches  den  Anfangspankt  des 
Speisegrabens  bildet,  ist  durch  F.  7*-'  dargestellt.  Dies  Becken  kann  durch  Dammbalken  (s.  F.  7*^)  ab- 
geschlossen werden.  Derartige  Abschlüsse  befinden  sich  an  verschiedenen  Stellen  des  Speisegrabens,  um 
bei  Ausbesserungen  einzelne  Strecken  desselben  trockenlegen  zu  können  und  um  das  Wasser  im  Graben 
behufs  Feuchthaltung  des  Bodens  anzustauen,  wenn  kein  BedQrfnis  zur  Benutzung  des  Pumpwerks  vor- 
handen ist 

Pumpwerke,  welche  in  Belgien  a.  a*  für  den  Kanal  von  Roulers  nach  der  Lys  and  für  den  Kanal 
zwischen  der  Ljs  und  der  Yperlöe  angelegt  sind,  werden  in  einem  Bericht  von  Leboucq  eingehend  be- 
sprochen; hier  kann  jedoch  auf  die  betreffenden  Einzelheiten  nicht  eingegangen  werden. 

Für  den  Oder-Spree-Kanal  ist  ein  Pumpwerk  bei  Neuhans  erbaut.  Eine  Dampfmaschine  von 
120  P.  S.  treibt  eine  Kreiselpumpe  mit  lotrechter  Welle,  die  Hubhöhe  ist  gering  (0,82  m  im  Mittel),  das 
Werk  kann  bis  2,3  cbm  i.  d.  Sekunde  fördern. 

Seen  und  künstliche  Speisebehälter.  Zar  Anfspeichernog  von  Speisewasser 
sind  Binnenseen  selbstverständlich  am  besten  geeignet  und  es  findet  sich  nicht  selten 
Gelegenheit,  dieselben  in  dieser  Weise  nutzbar  zu  machen.  Beispiele  liegen  in  Nord- 
dentschland  bei  ausgefohrten  Kanälen  (z.  B.  beim  Oder-Spree^Eanal),  nicht  minder  bei 
geplanten  (Elbe-Trave-Eanal,  Berlin-Rostocker  Kanal  n.  a.)  vor.  Die  schwedischen  Kanäle 
werden  fast  ausnahmslos  aus  Binnenseen  gespeist 

Auch  die  Scheitelstrecken  der  Kanäle  eignen  sich  für  den  genannten  Zweck  und 
man  hat  alsdann  zwischen  dem  normalen  und  dem  angespannten  Wasserspiegel  der- 
selben zu  unterscheiden,  vergl.  F.  2^*,  T.  XVI  und  Fig.  19,  S.  382  (Querprofil  bezw. 
Längenprofil  eines  Teils  der  Scheitelstrecke  des  Dortmund-EmsKanals).  Wegen  der 
erheblichen  Schwankungen  im  Wasserbedarf  der  Schiffahrtskanäle  ist  die  Aufspeicherung 
ansehnlicher  Wassermengen  in  den  Scheitelstrecken  dann  unbedingt  erforderlich,  wenn 
natürliche  Seen  nicht  zu  Gebote  stehen  oder  künstliche  Behälter  nicht  ausführbar  sind. 


Anlagen  zur  Speisung. 
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Diese  Speisebebälter  geboren  zu  den  in  Bacbtbälern  angelegten  Sammelbebältern; 
von  deren  Gröfse  nnd  deren  Abflufsmengen  in  §  4  des  V.  Kapitels  die  Bede  ist, 
wäbrend  die  abscbliefsenden  Staudämme  nebst  Zabebör  in  §  7  des  III.  Kapitels  be- 
sprochen wurden.    Hier  sind  nur  einige  allgemeine  Bemerkangen  zu  machen. 

Die  Untersnchnngen  werden  sich  in  der  Regel  so  gestalten,  dafs  zunächst  die 
Stelle  fttr  den  Speisebehälter  gewählt  wird,  denn  die  hierbei  zu  machenden  Anforde- 
rungen sind  so  schwierig  zu  erfüllen,  dafs  ihnen  gegenüber  alle  anderen  in  den  Hinter- 
grund zu  treten  pflegen.  Alsdann  handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Lage  und 
der  Höhe  des  Abschlufswerkes,  wobei  Air  die  Höhe  einerseits  Rücksichten  auf  die  zur 
Verftlgung  stehenden  Grundstücke,  andererseits  solche  auf  die  Gröfse  des  zum  Speise- 
behälter gehörenden  Niederschlagsgebietes  entscheidend  sind.  Ferner  kommt  die  Menge 
der  atmosphärischen  Niederschläge  in  Betracht  Wenn  nun  der  Kubikinhalt  eines  Be- 
hälters in  dieser  Weise  ermittelt  ist,  so  hat  man  unter  Berücksichtigung  der  Verdunstung 
des  gesammelten  Wassers  und  der  sonstigen  Verluste  zu  untersuchen,  für  wie  viele  Tage 
Vorrat  derselbe  enthält.  Erscheint  hiernach  die  Wassermenge,  welche  aus  einem  Be- 
hälter entnommen  werden  kann,  ungenügend,  so  wird  man  —  in  der  Regel  unterstützt 
durch  die  Erfahrungen  des  Betriebes  —  zur  Anlage  eines  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  schreiten. 

Der  angegebene  Weg  hat  in  Tielen  Fällen  dahin  geführt,  dab  die  Anzahl  der  zn  einem  Kanäle 
gehörigen  Speisebeh&lter  im  Laufe  der  Zeit  namhaft  Tergröfsert  ist  So  haben  sich  beispielsweise  für  den 
Kanal  Yon  Bargund  füof  Behftlter  mit  zusammen  20145000  cbm  Inhalt  als  ungenügend  erwiesen,  sodafs 
in  neuerer  Zeit  noch  der  Speisebehftlter  von  Panthier  mit  8000000  cbm  Inhalt  angelegt  werden  mufste. 
FOr  die  Vogesenstrecke  des  Rhein-Marne-Kanals  wurde  zunächst  der  Raum  des  Sees  von  Gondrexange 
dareb  Erhöhung  des  Abschlufswerkes  auf  6280000  cbm  gebracht,  sodann  wurden  die  Behälter  von  R^ 
chiconrt  fftr  etwa  4000000  cbm  und  von  Paroy  fOr  1700000  cbm  (s.  Ann.  des  ponts  et  chaossöes  1880, 
Febr.)  angelegt  Unter  normalen  Verhältnissen  sollten  die  Wasser  der  Speisebehälter  nur  zum  Ausgleich 
bei  ungewöhnlichem  Verbrauch  dienen,  manche  Kanäle  sind  aber  während  des  gröfsten  Teils  der  Schiff- 
fahrtszeiten  auf  Speisung  aus  Behältern  angewiesen. 

Fig.  52.   Speiaebehälterlund  Speisegräben  für  den  Kanal  von  Berry.    M.  i  km  «  o,oi8&  m. 


DI«  0«fIUe  lind  In  m  f.  d.  km  angegeben. 


Die  Znleitnngen  werden  in  der  Regel  durch  die  Bäche,  in  deren  Thälern  die 
Behälter  liegen,  gebildet,  es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  anch  das  Wasser  eines  be- 
nachbarten Baches  za  benatzen  und  dasselbe  durch  unterirdische  Leitungen  zuzufllhren.") 
Die  Ableitung  des  Wassers  findet  durch  Speisegräben  statt,  welche  unter  Umständen 
nach  einem  anderen,  tiefer  liegenden  Behälter  geführt  werden,  vergl.  Fig.  52,  aus  wel- 


^)  Vergl.  Pieard.    Alimentatien  eto.  S.  288. 
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eher  ein  fttr  den  Kanal  von  Berry  aosgeflihrter  Behälter'  and  die  Anordnung  der  zn- 
gehOrigen  Graben  ersichtlich  sind. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dafs  dem  Binnenschiffahrts-Kongrefs  zu  Paris  (1892)  ein- 
gehende Mitteilongen  ttber  in  verschiedenen  Ländern  ausgeführte  Speisebehälter  ge- 
macht sind.^) 

2.  Speisegriben  and  SpelsescUeosen. 

Speisegräben,  auch  wohl  Zubringer  genannt,  pflegen  bei  jedem  Kanäle,  falls 
derselbe  nicht  im  Grundwasser  liegt,  in  gröfserer  Zahl  vorzukommen  und  man  hat  einer- 
seits fttr  die  Scheitelstrecke  einen  oder  mehrere  Hauptspeisegräben  anzulegen,  anderer- 
seits die  tiefer  liegenden  Strecken  mit  Speisegräben  zweiter  Klasse  auszustatten.  Eine 
dritte  Art  leitet  das  Wasser  von  einer  Haltung  zur  andern. 

Die  Ergiebigkeit  der  Speisegräben  soll  den  Bedarf  der  zugehörigen  Strecken 
auch  in  Zeiten  eines  sehr  starken  Verbrauchs  decken,  es  ist  aber  auch  auf  die  zeit- 
weilige Ausschaltung  eines  benachbarten  Speisegrabens  und  darauf  Rttcksicht  zu  nehmen, 
dafs  die  Wiederanfttllung  trockengelegter  Haltungen  in  nicht  zu  langer  Zeit^  etwa  in  drei 
Tagen,  bewerkstelligt  werden  kann.  Bei  Bestimmung  der  Ergiebigkeit  der  Speisegräben 
dürfen  auch  die  in  dem  Graben  stattfindenden,  oft  sehr  starken  Wasserverluste  (vergL 
§  16)  nicht  aufser  Betracht  bleiben. 

Bei  Gräben,  welche  in  gewöhnlichen  Bodenarten  liegen,  kann  die  mittlere  Wasser- 
geschwindigkeit zu  0,3  bis  0,5  m  in  der  Sekunde  angenommen  werden,  man  mufs  in- 
dessen berücksichtigen,  dafs  dieselbe  sich  leicht  verdoppelt,  wenn  eine  aufsergewOhnliche 
Inanspruchnahme  des  Grabens,  z.  B.  bei  Wiederanfttllung  von  Kanalstrecken,  eintritt 
Strecken  mit  befestigten  Böschungen  und  Rohrleitungen  gestatten  gröfsere  Geschwindig- 
keiten, ferner  ist  bei  ihnen  der  Kostenersparung  wegen  auf  Einschränkung  des  Quer- 
schnitts hinzuarbeiten.  Hieraus  folgt,  dafs  fttr  die  letztgenannten  Strecken  stärkere 
Gefälle  am  Platze  sind,  als  fttr  jene  Gräben.  Wenn  die  kilometrischen  Gefälle  beliebig 
gewählt  werden  können,  würde  man  beispielsweise  bei  Erdprofilen  0,10  m,  bei  gemauer- 
ten Böschungen  und  geschlossenen  Leitungen  0,20  m,  bei  Tunneln  0,60  m  annehmen 
können  (Vorbericht  von  Denys,  vergl.  Anm.  52).  Näheres  findet  man  in  §  2  des 
IV.  Kapitels  (Wasserleitungen).  Die  Ermittelung  der  Form  und  der  Abmessungen  des 
Querprofils,  wenn  das  Gefälle  gegeben  ist,  oder  die  Bestimmung  des  Gefälles  und  des 
Querprofils,  wenn  die  örtlichen  Verhältnisse  in  Betreff  des  ersteren  einen  Spielraum 
lassen,  erfolgt  mit  Hilfe  der  Untersuchungen  des  genannten  Kapitels,'  auf  welche  hier 
verwiesen  werden  mufs.  Auch  auf  die  Behandlung  der  Gräben  behufs  Verringerung 
der  Wasserverluste,  auf  die  an  manchen  Stellen  empfehlenswerte  Anwendung  überdeckter 
Profile,  auf  die  Thalüberschreitungen,  auf  die  Brücken  und  Durchlässe  u.  s.  w.  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Alles  dies  ist  sämtlichen  Wasserleitungen  mit  natür- 
lichem Gefälle  gemeinsam.  Indessen  mögen  einige  beachtenswerte  Beispiele  kurz  be- 
sprochen werden,  zunächst  einige  Hauptspeisegräben,  welche  nicht  selten  Bauten  von 
grofser  Ausdehnung  sind. 

Der  Hanptspeisegraben  des  Kanals  von  Niveraais,  dessen  Lage  aus  Fig.  53  hervorgeht,  hat  eine 
Länge  von  28  km  und  ist  mit  einem  Aufwände  von  1120000  M.  erbaut  Bei  den  Tbaiaberschreitangen 
sind  gemauerte  Wasserleitongsbracken  verwendet    Der  Graben  ist  fOr  1,25  cbm  Ergiebigkeit  bemessen 


^*)  Vorberiohte  von  Boavier  (Die  WiBserbehSlter  Sfid-Fhinkreicha),  von  Cadart  (Behälter  des  Haute- 
Marne-Pepartements),  von  Barois  (Beh&lter  in  Englisch-Indien),  von  Pelle trean  (Considerations  aar  las  grandea 
barrages  en  magonnerie),  von  HOrschelmann  (Waaaerbeh&Iter  in  fiuüiland).  r 
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Ilg,  53.  Speisegraben  der  Seheitdttrtcke  det  JCanoIs  vo»  Nieemaü.    v.  i  km  »  o,oto  n. 
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nnd  bat  0,80  m  normale  Wuaertiefe.  AU  Profile  w&hlte  man  die  dorcli  flg.  54  und  G5  dargestellten 
FormeD  und  iwar  Fig.  M  bei  durchliuigem  FeUboden  und  Fig.  35  zur  AnsfllbFung  in  leichten  Boden- 
arten. Da,  wo  der  Graben  an  steilen  Abhängen  heniutellea  war,  wurde  ein  getchtossenea  Profil  statt 
des  ofienen  angeordnet,  um  du  schlammführende  Tagewasser  abzuhalten.  Eine  eingehende  Beschreibnng 
findet  man  in:  Memoire  Bnr  les  travanx  de  la  rigole  deriväe  de  l'Yonne  pour  l'alimentation  dn  point  de 
partaga  du  canal  du  NiTemais.    Ann.  des  ponts  et  chauas^  1851,  I,  S.  389. 


Flg.  54. 


Fig.  55. 


Ala  Beitpiel  eines  in  neuerer  Zeit  ausgeführten  Hanptspeisegrabeni  ist  deijenige~Ewiacben  Pierre 
k  Treiche  ond  Fong  sn  nennen,  vergl.  T.  XVII,  F.  3,  sowie  F.  7'  u.  7*  (Teila  de*  Lageplans  besw. 
des  Ungenprofils  des  I3,g  km  langen,  durch  ein  Pumpwerk  gespeisten  Grabens).  Die  Ergiebigkeit  des 
in  der  Zeichnung  dargestellten  Teils  ist  0,6  cbm;  das  Normalqaerprofil  hat  1,0  m  Sohlenbreite,  0,95  m 
Wagsertiefe  und  l'/imalige  Böschungen;  diese  Tiefe  betragt  0,1  m  mehr,  als  jener' Ergiebigkeit  wegen 
erforderlich,  damit  letitere  auch  dann  noch  vorhanden  ist,  wenn  der  Graben  etwas  Terschlamnit  und  be- 
wachsen sein  wird.  Dss  Geftlle  ist  0,3  m  f.  d.  km.  Das  Profil  des  ersten  Stflcks  des  _Qrabens  ist  auf 
203  m  LILnge  bekleidet  (F.  7'),  weil  daselbst  ein  zerktOfteter  Felsboden  vorhanden  war.  Die  bedenten- 
deten  Thaiabersetsungen  sind  durch  DOker  bewerkstelligt.  Bei  dem  Speisegraben  zwischen  Vacon  nnd 
der  Scbeitelstrecke  von  Mauvagei  (vergl.  F.  3,  T.  XVII)  haben  sich  indessen  bei  geringer  Tiefe  der 
Tbaler  in  vereinzelten  Fällen  gemauerte  Wasserlei iQngsbrQcken  vorteilhafter  erwiesen  als  DQker. 

An  längeren  Speisegrftben  kaon  man  mitunter  eine  Wassergewinnung  zweiten  Ranges  ins  Werk 
setzen,  dies  ist  beispielsweise  der  Fall,  wenn  dieselben  von  HflhlgrAben  gekreuzt  werden  oder  anch  bei 
der  Kreuzung  eines  Bache«  mit  dem  Speisegraben.  Wenn  Bach  und  Speiiegraben  an  solchen  Kreuz- 
ongsstellen  in  ein  und  derselben  Höhe  liegen,  so  wird  unterhalb  im  Bache  ein  Schatsenwehr  angelegt,  dessen 
Fachbaam  sich  in  der  Höhe  der  Kanalsohle  befindet  Die  Oberkante  der  Schtltzen  erhebt  sich  etwa  0,10  m 
über  den  normalen  Wasserspiegel  des  Speisegrabens.  Das  Schütz  wird  gezogen,  wenn  der  Bach  unge- 
wChnlich  grol^  Wassermengen  und  zn  viel  SinkstofTe  führt.  Dss  Stsnwerk  dient  zugleich  als  AbUttb- 
scblense,  wenn  der  Speisegraben  bei  Ansbesserangen  trockengelegt  werden  soll. 

Ein  eigenartiges  Bauwerk,  welches  dem  genannten  Zwecke  dient,  ist  in  einem  3,4  km  langen 
Graben  erbaut,  der  sein  Wasser  znn&chst  an  den  Speisebehftlter  von  Panthier  abgiebt.  Orofse  Hühen- 
onterschlede  fahrten  hier  zur  Anwendung  von  Kaskaden  ond  diese  zu  einer  sinnreichen  Gestaltung  der 
Wasaerentnahme  ans  einem  kreuzenden  Bach;  wegen  der  Einzelheilen  mufs  auf  die  Quelle  verwiesen 
werden.") 


'*)  Batio.   Lu   tnriDi   d'i  grau  diu  ement   dn   rinrvoii 
panls  et  ohinufss  1880,  11,  8.  Sil. 
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Fttr  die  Speisegräben  zweiter  Klasse  gilt  die  Regel,  dafs  die  Herstellang  zahl- 
reicher Graben  von  mäfsigem  Qaerschnitt  den  sonstigen  Verwendungen  der  in  Anspruch 
genommenen  Wasserläafe  (Mtthlenbetrieb  n.  s.  w.)  weniger  nachteilig  und  auch  aus 
anderen  Gründen  in  der  Regel  vorteilhafter  ist,  als  die  Anlage  einer  kleinen  Zahl 
grofser  Gräben.") 

Als  Beispiel  ist  der  Speisegraben  yoq  Sorcy  (F.  4,  T.  XYII)  anzufahren.  Derselbe  hat  die  Wasaer- 
Verluste  einer  4800  m  langen  Eanalstrecke  des  französischen  Ost-Kanals  zu  decken,  welche  zu  1,25  cbm 
täglich  f.  d.  lfd.  m  beobachtet  sind,  er  hat  daher  in  der  Regel  nicht  mehr  als  0,07  cbm  i.  d.  Sekunde 
zu  fahren.  Man  hat  dem  mit  0,1  m  f.  d.  km  geneigten  Speisegraben  nichtsdestoweniger  ein  ziemlich 
groflBes  Querprofil  (1,25  m  Sohlenbreite  bei  1,25  m  normaler  Wassertiefe  und  iVs  maligen  Böschungen, 
entsprechend  einer  Ergiebigkeit  von  1.2  cbm)  gegeben,  um  die  entleerten  Haltungen  rasch  fallen  zu 
können.  Die  Lage  desselben  wurde  teils  durch  Racksichten  auf  einen  angemessenen  Platz  f&r  die  Wasser- 
gewinnong,  teils  durch  einen  vorhandenen  Weg,  an  dessen  Seite  der  Graben  geführt  ist,  festgelegt 
(N&heres  in:  Picard.  Alimentation  etc.,  S.  155  u.  299.) 

Eine  dritte  Art  von  Speisegräben  leitet,  wie  erwähnt,  das  Wasser  von  einer  Hal- 
tung zu  einer  anderen.  Dies  wird  beispielsweise  erforderlich,  wenn  unterhalb  einer 
Schleuse  mit  kleinerem  Gefälle  eine  solche  mit  erheblich  grOfserem  GefäUe  liegt  und 
wenn  zwischen  beiden  eine  erneute  Speisung  des  Kanals  sich  nicht  beschaffen  lä&t 
Oberhalb  der  ersten  Schleuse  kann  man  diese  Gräben  durch  ein  Überfallwehr  abschlies- 
sen,  dessen  Krone  in  der  Höhe  des  normalen  Wasserspiegels  liegt,  sodafs  der  Überflufs 
der  oberen  Strecke  der  tiefer  liegenden  zuströmt;  besser  ist  es,  an  jener  Stelle  ein 
Schtttzenwehr  zu  erbauen. 

Gr&ben  dieser  Art  sind  bei  dem  Entwarf  eines  oberrheinischen  Schiffahrtakanals  fOr  viele  Schleusen 
in  Aussicht  genommen  (Gentralbl.  d.  Bauverw.  1889,  S.  51).  —  Eine  sehr  ausgedehnte  Anlage  wurde  fOr 
den  französischen  Kanal  du  Ccntre  ausgefahrt.^') 

Statt  solcher  Speisegräben  kann  man  in  einer  der  Seitenmauem  der  Schleusen  einen  Speisekanal 
anlegen;  mit  einem  solchen  ist  u.  a.  die  Schleuse  bei  GroflBe  Tränke  des  Oder-Spree-Kanals  ausgestattet. 

Speiseschleusen.  Die  Speiseschleusen  oder  Einlafsschleusen  treten  in  drei  ver- 
schiedenen Fällen  und  dementsprechend  in  drei  Gestalten  auf:  an  den  Mündungen  von 
Speisegräben  in  den  Kanal,  an  den  Kreuzungen  eines  Wasserlaufs  mit  demselben  und 
da,  wo  das  Wasser  eines  den  Kanal  entlang  fliefsenden  Baches  oder  Flusses  dem  erste- 
ren  unmittelbar  zugeftihrt  werden  soll.  Namentlich  in  letztgenanntem  Falle  sollten  die 
Schleusen  in  mäfsigen  Abständen  angelegt  werden;  bei  den  hierher  gehörigen  Strecken 
des  Marne-Saöne-Kanals  ist  der  durchschnittliche  Abstand  etwa  6  km.  —  Soweit  mög- 
lich sind  die  Speiseschleusen,  um  ihre  Wartung  und  Bedienung  zu  erleichtern,  in  der 
Nähe  der  Schleusenwärter-Gehöfte  zu  erbauen  und  zwar  an  der  äufseren  Kante  der 
Leinpfade. 

Speiseschleusen,  welche  an  den  Mündungen  von  Speisegräben  liegen,  sind  nichts 
anderes  als  Schtttzenwehre,  sie  sperren  den  Graben  teilweise  ab,  wenn  seine  Ergiebig- 
keit den  Bedarf  übersteigt  In  der  Nähe  dieser  Einlafsschleuse  liegt  eine  Ablafsschleuse, 
an  welche  sich  ein  Entlastungsgraben  anschliefst,  der  das  überflüssige  oder  ein  zu  viele 
Sinkstoffe  führendes  Wasser  dem  nächsten  natürlichen  Wasserlaufe  zuweist 

Von  Zeichnungen  solcher  Bauwerke  findet  man  bei  Picard  eine  Auswahl,  eines  derselben  ist 
durch  F.  1*~S  T.  XVII  dargestellt  Dasselbe  befindet  sich  tlbrigens  nicht  an  dem  Ende  eines  Speise- 
grabens, sondern  an  einem  Beh&lter,  welcher  zwischen  dem  Sammelbecken  von  Paroy  und  dem  Rhein- 
Marne-Kanal  eingeschaltet  ist.    Die  Anordnung  der  Einlafsschleuse^  deren  Weite  so  bemessen  ist,  daßs 

**)  Yergl.  Graeff.  Canaax  et  ebemins  de  fer,  S.  S07,  nnd  Hefe.  Der  Bhein-Hame-KaDal.  Allg.  Btoi. 
1861,  S.  98,  auch   Keller.   Der  Harne-Ssöne-Kanal.     Zeitschr.  f.  Baaw.  1882. 

*^)  Fontaine.  Les  icluaes  k  grande  chnte  (6,90  m)  da  canal  da  centre.  Ann.  des  pontf  et  ehaass^ 
1892,  II,  S.  783.    (Rigole  r^galatrice  des  biefs  de  Bully,  S.  799.) 
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die  beaachbuleD  Kanalitreckeit  nub  stattgehabter  Eatleerong  tn  wenigen  Tagen  wieder  gefüllt  werden 
könneu,  and  die  Anordonng  der  AblafUchlente  gehen  aas  den  DurchschDitten  F.  1*  n.  1*',  lowle  aoB  dem 
kleinen  Qnmdriase,  welcher  lich  in  dem  Lageplan  F.  1°  befindet,  mit  genOgender  Dentlichkeit  berror  and 
es  ist  bier  nur  m  bemerken,  daTS  die  AblarMchlense  sich  too  verwandten  Banwerken  dnrch  einen  festen. 
Aber  den  Schätzen  befindlichen  Teil  nnteneheidet,  denen  Oberkante  0,015  m  Aber  dem  Wassenpi^el 
des  Kanäle  hegt.  Diese  Anordnung  ist  eine  Folge  der  Herstellnng  Jenes  Zwiachenbebälters,  welcher  hanpt- 
sftchlich  dun  dient,  die  Wassermssien  anfzafangen  nnd  nntsbar  zn  macbeo,  die  infolge  des  Welleuschlagi 
Ober  das  wehrartige  Abscblurswerk  des  Sammelbeckens  (F.  1*}  getrieben  werden. 

SpeiseBcblenMit  der  zweiten  Art  werden  gewöhnlich  anch  für  die  Entlastnng  des 
EanslB  nntzbar  gemacht;  der  folgende  Paragraph  wird  einige  Beispiele  bringen.") 


Bei  Erbannng  von  Spüse- 
Bchlenaen  der  dritten  Art 
wird  man  den  Bach  oder 
Flnfe,  dessen  Warner  dem 
Eando  zugeführt  werdeo 
soll,  nOtigeDfallB  dnrch  ein 
nnterhalb  der  Schlease  lie- 
gendea  Wehr  anBtanen,  bei 
Niedrigwasser  etwa  nm 
0,4  m  Über  den  normalen 
Wasserspiegel  des  EanalB. 
Die  VerschlafäTorrichtang 
der  SpeiseseUense  besteht 
anch  hier  ans  Schlitzen, 
aoiserdem  sind  Dammfalze 
anzuordnen.  Wegen  der  Ein- 


Fig.  bi.    Spei»eKhieiae  nit  Steaiwert. 

OtOBdrlb  BBd  UDt«ucbDllt  m»ei.    M.  OfiOi  <l 


**]  Eine  hierhar  gahSrige  Selileue   «infsoliiler  OaitaltoDB   findat   maa   in   Kohr.   Der  Odai-Sprai 
in«  fiantan.     Zaitschr.  f.  Baiw.   1S90,  6.  441  (OrabanainUb  b«i  Bnnmänt). 
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Beispiele  sind:  Eine  Speiseachlense  des  Ost-Kanals  (Fig.  56),  welche  diesem  Kanal  das  Wasser 
eines  Baches  zafQhrt  und  eine  Schleuse  des  Marne-Sadne-Kanals  (Fig.  57  u.  58),  welche  dem  Kanal  das 
Wasser  der  Marne  zuweist.  Bei  der  letzteren  wird  die  ungewöhnliche  Höhe  der  Stimmaaern  durch  das 
Hochwasser  des  Flusses  bedingt;  die  Kanalsohle  nebst  einem  Teil  der  Böschungen  sind  armiert,  weil  bei 
FflUung  des  Kanals  nach  Kanalsperren  erhebliche  Wassergeschwindigkeiten  eintreten.  In  beiden  Fällen 
sind  die  Schützen  nicht  gezeichnet. 

Kosten.  Über  die  Kosten  der  künstlichen  Kanalspeisang  findet  man  ansfährliehe 
Angaben  namentlich  in  dem  mehrfach  erwähnten  Vorberichte  von  Denys.  Die  Kosten 
sind  für  13  Kanalstrecken  ermittelt,  weiche  teils  ans  Sammelbehältern,  teils  durch  Pamp- 
werke mit  Wasserrädern,  teils  darch  Dampfpampwerke  gespeist  werden;  die  Angaben 
betreffen  sowohl  die  Ban-  wie  die  Betriebskosten  und  sind  auf  das  Kubikmeter  des  in 
den  Kanal  gelangenden  Wassers  zurückgeführt  Bei  einem  Ansatz  von  4%  fttr  Ver- 
zinsung und  Tilgung  des  Baukapitals  schwanken  die  Preise  fttr  das  Kubikmeter  zwischen 
0,005  und  0,045  Frcs.  und  betrugen  durchschnittlich  0,015  Frcs.  Es  ergiebt  sich  im 
allgemeinen,  dafs  Pumpwerke  mit  Wasserrädern  und  Speisebehältem  hinsichtlich  ihres 
wirtschaftlichen  Werts  nicht  wesentlich  verschieden  sind,  dagegen  bringt  die  ausschliefs- 
liehe  Verwendung  von  Dampfmaschinen  so  bedeutende  Kosten  (0,035  bis  0,045  Fro&  f. 
d.  obm)  mit  sich,  dafs  Dampfpumpwerke  nur  bei  einem  Kanal  mit  ungewöhnlich  groAem 
Verkehr  gerechtfertigt  erscheinen  könnten. 

§  18.   Entlastnngsanlagen.    Sicherheitsthore. 

Entlastungsanlagen.  In  den  Kanalstrecken  sind  wie  bei  den  Wasserbehältern 
Vorkehrungen  zu  treffen,  um  überflüssiges  Wasser  abzuleiten  und  um  eine  Entleerung 
vorzunehmen.  Ersteres  ist  erforderlich,  weil  die  Ergiebigkeit  der  Speiseanlagen  mitunter 
gröfser  ist,  als  Wasserverbrauch  und  Verluste,  letzteres  in  Bücksicht  auf  diejenigen  Aus- 
besserungen, welche  eine  Trockenlegung  der  Strecken  bedingen.  Man  nennt  die  Ableitung 
des  entbehrlichen  Wassers  die  Entlastung  des  Kanals  und  die  betreffenden  Bauwerke 
Ablafsschleusen  oder  Wasserlösen. 

Bei  Bestimmung  der  Plätze  für  die  Entlastungsanlagen  ist  zu  erstreben,  dafs  das 
überflüssige  Wasser  sobald  als  möglich  aus  dem  Kanäle  entfernt  werde,  ferner,  dafs 
sich  die  Anlagen  so  weit  thunlich  in  der  Nähe  der  Wohnungen  der  Wärter  befinden, 
welche  dieselben  bedienen,  endlich  sollten  auch  die  Oräben,  welche  das  Wasser  dem 
nächsten  natürlichen  Wasserlaufe  zuführen,  nicht  zu  lang  ausfallen.  Der  zuletzt  genannte 
Umstand  bringt  es  mit  sich,  dafs  die  Entlastungsanlagen  nicht  selten  mit  den  Durch- 
lässen und  Dükern  vereinigt  werden. 

Zur  Ableitung  des  überflüssigen  Wassers  kann  man  einen  Überfall  herstellen, 
während  zur  Entleerung  des  Kanals  und  zugleich  zur  Ermöglichung  einer  kräftigen 
Entlastung  ein  Grundablafs  erforderlich  ist.  Wenn  der  Oberfall  in  Thätigkeit  tritt,  so 
erkennt  man,  dafs  es  Zeit  ist,  den  Kanal  zu  entlasten,  dafs  somit  das  Schütz  des  Grund- 
ablasses  gezogen  werden  mufs.  Ein  Oberfall  gewöhnlicher  Art  leitet  bei  der  üblichen 
Länge  von  2  bis  2,5  m  nur  geringe  Wassermassen  ab,  zumal  man  seine  Krone  immerhin 
10  bis  15  cm  über  dem  normalen  Wasserspiegel  des  Kanals  anlegen  wird,  und  man 
kann  diesem  0  beistände  auch  durch  Verlängerung  der  Krone,  wie  bei  den  sogenannten 
brunnenartigen  Wasserlösen,  nicht  in  genügender  Weise  abhelfen.  Es  ist  deshalb  zu 
empfehlen,  das  Mauerwerk  des  Oberfalls  etwa  0,4  m  unter  dem  Wasserspiegel  abzu- 
schliefsen  und  oberhalb  desselben  Schützen  anzubringen,  welche  entfernt  werden,  wenn 
das  Wasser  stark  abströmen  soll.  Fügt  man  dann  aufserdem  noch  einen  Grundablafs 
hinzu,  so  ist  allen  Anforderungen  Genüge  geleistet.  In  dieser  Weise  ist  die  durch 
F.  2*~',  T.  XVII  dargestellte  Entlastungsvorrichtung  des  Rhein-Marne-Kanals  angeordnet 


Fig.  59. 
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Dieaelbe  befindet  sich  abrigeoB  nicht  an  dieeem  Kanäle  selbst,  sondern  am  See  Ton 
Gondrexange,  welcher  mit  der  Soheitolatrecke  in  Verbindung  steht.  Ähnlich  wie  dies 
Bauwerk  ist  auch  die  Entlastnogsrorrichtang  fOr  den  Speisebehälter  von  Faroy,  welche 
in  F.  i°,  T.  XVII  angedeutet  ist  Zeichntuigen  der  Einzelheiten  findet  man  Ann.  des 
ponts  et  cbanas^  1880,  Febr. 

Man  hat  anch  EntlastangsaDlagen  hergestellt,  bei  welchen  ohne  Bedienang  eine 
kräftige  Wasserentziehnng  eintritt,  sobald  der  Wasserstand  des  Kanals  eine  gewisse 
Höhe  übersteigt,  während  ihre  Wirksamkeit  von  selbst  wieder  aufhört,  sobald  der 
Normalstand  wieder  erreicht  ist  Diesen  Anforderungen  entsprechen  die  beberförmigen 
WasserlQseu  des  Kanals  du  Midi,  welche  in  Hagens  Wasserbaukunst  (Zweiter  Teil, 
3.  Band,  T.  VIII,  F.  82)  dargestellt  sind.  Dieselben  haben  indessen  selten  Nachahmung 
gefunden,  teils  weil  ihre  Anlage  kostspielig  ist,  teils  weil  ihre  Wirksamkeit  im  ent- 
scheidenden Aagenblicke  durch  Verstopfung  der  EintrittsOffnimgen  des  Wassers  gehemmt 
sein  kann. 

Es  ist  oben  bemerkt,  dafs  da,  wo  ein  Kanal  einen  natürlichen  Wasserlauf  kreuzt, 
die  Entlastnngsanlagen  sich  nicht  selten  tuiniittelbar  an  die  Durchlässe  oder  Düker  as- 
schlieAen,  s.  F.  8,  T.  XVII  und  neben- 
stehende Fig.  59.  Mitunter  werden  die 
Durchlässe  nicht  allein  mit  Entlastnnge- 
anlagen,  sondern  auch  mit  Vorrichtungen 
zur  Speisung  des  Kanals  in  Verbindung 
gesetzt  Man  kann  alsdann  an  der  Berg- 
seite  des  Durchlasses  einen  Fallkesset 
anordnen  und  die  DurohflufsOffnuag  an 

der  Kanalseite  des  Fallkesaels  mittels  eines  Schützes  verschliefsbar  machen, 
ist  in  der  Regel  gehoben,  sodafa  das  Wasser  des  Baches  durch  den  Dnrcbtafs  fiieben 
kann.  Wenn  der  Kanal  gespeist  werden  soll,  wird  das  Schutz  hinabgelassen,  das 
Bacbwasser  staut  sich  im  Fallkessel  und  tritt  über  die  Oberkante  desselben  in  den  Kanal 

Zeichnnngen  derartiger  and  verwandter  älterer  Anlagen  findet  man  u.  a.  bei  Hagen  (T.  LXXV, 
F.  367)  nod  in  den  Ann.  dea  ponis  et  chauss6es  (S^rie  3,  Xn,  PI.  100).  Die  zoletzt  genannten  Zeich- 
nnngen »teilen  d[e  DDrcblibige  dar,  welche  zur  Regelung  des  Wasserstandei  in  den  an  beiden  Seiten  des 
Rhein -Marne-Kanal  g  liegenden  Teilen  des  Sees  von  Gondrexange  und  zugleich  zur  Speisung  des  Kanals 
mit  dem  Wasser  desselben  dienen. 

Einen  Düker  mit  Entlaetungaüb erlauf  vom  Harne-Sa6ne-Kanal  zeigen  die  Figuren  60  bis  62;  der- 
selbe hat  die  bei  neueren  Bauwerken  dieser  Art  gebrAachliche  Einricbtong.  Der  frOher  abliebe,  mit  einem 
Schlammfang  versehene  Fallkessel  ist  dnrcb  ein  Ablagerangsbecken  ersetzt;  hierdurch  wird  erheblich  an 
Mauerwerk  gespart  Die  Entlastong  wird  durch  vier  vertikale  Sch&chte  von  je  0,6  m  Querschnitt  be- 
werkstelligt. 

Fig.  60  bis  62.    DüJcer  mit  IklÜaatungsüberlauf. 

Fig.».   Lsfiplsn.    H.  l:IUN>.  Flg.  61.   Bahnlll*/' (Flg.  M).    K.  O.OMT  (1  :IM 
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pir.  M.  Uni»» 


II.  il,«MS  (irtOO). 


Fig.  63  u.  64. 
Schleuse  wtd  SehUustnbrücke  des  Mame-Soöne-Kanais  mit  Anlagen  air  Speisung  und  Entiatlung. 

Fi(.  M.    Lt(*pln.    II.  1 1 1000. 


Beim  Marne-SaÖne-Kanal  hat  man  auch  die  Darcbläase  für  die  EntlaBtnng  ontzbar 
gemacht,  welche  sich  nnter  Schleasesoberfatinptern  befisden,  Tcrgl.  S.  409  nnd  Kap.  XIV, 
S.  341.  Eioen  betrefTenden  Lageplan  briogt  Fig.  63,  derselbe  zeigt  auch  einen  in  das 
Unterwasser  mundenden  Speisegraben,  eine  Brttcke  Über   dem  Unterbaapt  nnd  die  Um- 
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gebnDgen  der  Scblease.  Die  Endastong  des  Oberwassers  wird  dnrcb  einen  knrzen,  im 
Qaerscbnitt  kreisförmigen  Schacbt  A  (Fig.  63  n.  Fig.  64) ,  bewerkstelligt  Die  znm 
Versohlasse  dienende  Schütztafel  ist  nicht  gezeichnet  Die  Schtttzöffnungen  sind  1,20  m 
breit;  sie  bewirken  eine  so  kräftige  Ausströmung,  dafs  knrze  Haltungen  in  5,  längere 
in  10  bis  15  Stunden  entleert  werden  können. 

Sicherheitsthore.  Durch  die  Entlastungsanlagen  wird  ein  Bruch  der  Kanaldämme 
verhatet,  dagegen  haben  die  Sicherheitsthore,  welche  in  gewissen  Abständen  die  Kanal- 
strecken in  einzelne,  voneinander  unabhängige  Abteilungen  zerlegen,  den  Zweck,  den 
Ergufs  des  Wassers  weniger  schädlich  zu  machen,  falls  ein  Dammbruch  dennoch  ein- 
getreten sein  sollte.  Eine  derartige  Mafsregel  ist  indessen  nur  bei  langen  Kanalstrecken 
am  Platze,  und  auch  bei  diesen  hat  man  gefunden,  dafs  der  Nutzen  der  Sicherheitsthore 
mitunter  nicht  in  richtigem  Verhältnis  zu  den  Kosten  steht  Man  wendet  dieselben 
deshalb  heutzutage  nur  noch  bei  besonderen  Veranlassungen  an.  —  Ein  zweiter  Nutzen 
jener  Thore  soll  sein,  dafs  man  durch  ihren  Gebrauch  den  Wasserverlust  einschränken 
kann,  welcher  entsteht,  wenn  in  einer  längeren  Strecke  Arbeiten  vorzunehmen  sind,  die 
eine  Trockenlegung  nur  eines  Teiles  der  Strecke  erforderlich  machen.  In  solchen  Fällen 
läfst  sich  aber  eine  Absperrung  durch  Einlegen  von  Dammbalken  in  die  Dammfalze 
des  Mauerwerks  der  Brücken  gleichfalls  unschwer  bewerkstelligen. 

Ein  Fall,  in  welchem  ein  Sicherheitsthor  unentbehrlich  erscheint,  liegt  u.  a.  an 
der  Mündung  des  Rhein-Marne-Kanals  am  See  von  Gondrexange  vor,  und  die  daselbst 
gewählte  Konstruktion  (s.  F.  9*'**,  T.  XVIII)  ist  beachtenswert.  An  jener  Stelle  mufste 
verhütet  werden,  dafs  beim  Bruch  eines  Kanaldammes  grOfsere  Wassermassen  aus  dem 
See  sich  ergiefsen,  und  es  war  ferner  auf  die  Herstellung  einer  selbstwirkenden  Vor- 
richtung Bedacht  zu  nehmen.  Man  hat  deshalb  ein  dem  See  zugekehrtes  Stemmthor 
angelegt  und  hat  die  Drehbäume  der  ThorflUgel  so  belastet,  dafs  die  letzteren  sich 
ziemlich  leicht  bewegen.  Die  Thornischen  stehen  mittels  im  Mauerwerk  angebrachter 
Öffnungen  (vergl.  die  Grundrisse  Fig.  9''*'*'')  mit  demjenigen  Teil  des  Kanals  in  Ver- 
bindung, welcher  volle  Breite  hat.  Sobald  nun  in  dem  Kanal  eine  ungewöhnliche 
Strömung  eintritt,  entsteht  vor  dem  Bauwerk  und  noch  mehr  in  den  Tbornischen  ein 
Stau,  die  Thorflügel  setzen  sich  in  Bewegung  und  schliefsen  sich  in  selbstthätiger  Weise, 
ähnlich  wie  die  Flutthore  der  Entwässerungsschleusen.  Die  Flügel  derartiger  Sicher- 
heitsthore müssen  mit  grofser  Sorgfalt  konstruiert  und  gegen  Sackungen  noch  kräftiger 
verwahrt  werden,  als  gewöhnliche  Schleusenthore,  weil  sie  dauernd  freihängen. 

In  der  Regel  werden  die  Sicherheitsthore  als  Klappthore  mit  horizontaler  Drehaxe 
angeordnet  Nachrichten  über  ältere  Ausführungen  dieser  Art  findet  man  an  den  unten 
angegebenen  Stellen^'),  neuere  Ausführungen  hat  namentlich  der  Oder-Spree-Kanal  gebracht 

Dieser  Kanal  hat  vier  Sicherheitsthore  erhalten;  das  erste  befindet  sich  vor  dem  oberen  Vorhafen 
der  Wemsdorfer  Schleuse  am  Anfang  einer  etwa  24  km  langen  Strecke,  vergl  F.  1^%  T.  XVI.  Das 
Thor  hat  den  Kanal  bei  etwaigem  Bruche  eines  Thores  jener  ein  ungewöhnlich  groDses  Gefälle  aufweisen- 
den Schleuse  und  bei  Ausbesserungsarbeiten  abzuschliefsen.  Die  drei  anderen  Thore  liegen  in  der  Scheitel- 
strecke unfern  Kersdorf,  bei  Schlanbehammer  und  im  Oberwasser  der  ersten  der  FQrstenberger  Schleusen. 
Sie  wurden  infolge  besonderer  örtlicher  Verhältnisse,  u.  a.  wegen  stellenweise  hoher  Lage  des  Kanals 
über  dem  Gelände  erforderlich.  Gemeinschaftlich  ist  diesen  Thoren  die  zweischiffige  Anlage  (Weite  jeder 
Öffnung  8,6  m),  die  Konstruktion  der  Klappen  (vergl.  F.  21  u.  22,  T.  X)  und  die  Anordnung  von  drei 
Zugschützen  in  jeder  Klappe,  welche  benutzt  werden,  wenn  der  Baum  zwischen  dem  Thore  und  der  be- 
nachbarten Verschlufsvorrichtung  nach  stattgehabter  Entleerung  einer  Kanalstrecke  wieder  gefüllt  werden 

^')  Hagen.  Wasserbankanst.  Zweiter  Teil,  3.  Band,  8.  552,  ferner  Ann.  dee  ponts  et  chanssiee  1841, 
Bl.  11  n.  12  nnd  Allg.  Baas.  1843,  Bl.  XYU  (Sicherheitsthore  im  fransdsischen  Kanal  da  Centre). 


XV.  RnDLOF?  OND  Sohne.    Scsotahbtseanxlb. 


Fig.  65  0.  66.    Skherheitithor  da  Oätr-Spree-KanälB.    k.  o.o»  {hsm). 

fiDluilU<i&,  ng.a.  Sehnltt  eil. 


soU.  Die  Lage  dieser  ZngschUceii  mid  aoo- 
Btige  EinselheiteD  gehen  am  Fig.  65  und  66 
hervor.  Die  in  dem  oberen  Teile  des  Luid- 
pfeilen  angedeutete  Vertiefung  nimmt  Dnick- 
irasaer-Cjlinder  anf,  welche  die  Bev^nng  der 
Klappen  vennttteln  nnd  von  dem  Kraflaammler 
(Akkumnlator)  der  benachbartea  Schteiue  ge- 
Bpeiat  werden.  Diese  Änordnnng  ist  beim  enten 
nnd  beim  Tierten  der  oben  genannten  Thon 
getroffen.  Dagegen  sind  die  Thore  unfern  Een- 
dorf  und  bei  Schlaubehammer  derart  Belbat- 
wirkend,  daTs  sie  sich  heben,  sobald  in  dem 
Kanal  eine  ungewöhnliche  Wasaeigeschwindig- 
keit  oder  eine  Senkung  des  Wasserspiegel!  am 
^'  etwa  24  cm  unter  Normalwasserstand  eintritt 

Einzelheiten  der  behufs  Hebnng  der  Thore  getroffenen  Anordnungen  findet  man  in  der  unten  beieich- 

neten  Quelle.") 

Sicherheitstbore,    namentlioh  selbstwirkende,    werden  anch  im  Oberwasser   Ton 

SchiffshebewerkeD  Qßd  verwandten  Anlagen  schwerlich  zn  entbehren  sein. 

§  19.  Kanalbäfen.  MfindongeH.  Die  nachstehende  knrze  Besprechnng  der 
KanalhSfen  und  der  MUndnngen  der  Scbiffahrtskanäle  io  Flflsse  nnd  Seen  findet  Er- 
gSnznng  namentlich  bei  ErSrtemng  der  Flnfshäfen  im  Kapitel  „Flo&ban".  Ober  die 
Vorhäfen  bei  Scbleasen  ist  §  15  dieses  Kapitels  zn  vergleichen. 

Kanalhäfen")  sollten  in  grofser  Anzahl  angelegt  werden,  damit  einer  der  Haupt- 
vorteile  der  Scbiffahrtskanäle,  au  vielen  Stellen  Otiter  aufnehmen  und  abgeben  zu  kBnnen, 
ausgenutzt  wird.  Die  Lage  der  HSfen  ist  unter  Berücksichtigung  der  vorhandenen 
Zufuhrwege  za  bestimmen,  falls  der  Hafen  den  Obergang  des  Strabenverkehrs  nach  dem 
Kanäle  vermitteln  soll.  Wenn  ein  Bahnhof  in  der  Nähe  ist,  so  muTs  auf  die  Ansftlbr 
barkeit  von  Hafengleisen  Rtlcksicht  genommen  werden.  Der  Leinpfad  ist  an  derjenigen 
Seite  des  Hafens  anzulegen,  welche  nicht  zum  Verladen  benutzt  wird,  an  der  anderen 

")  Uohr.  Der  Odtr-Spraa-Stnal  nnd  isiae  Binten.  Zeitiehr.  t.  fiinw.  1S90,  8.  i(8  n.  451  (Sieher- 
haitilhore  unfam  Earadorf  nnd  bei  Schlinbthammer),  S.  483  n.  4S9  (Thari  bsi  Wimidaif  nnd  ab«rbslb  FllTituibers). 

*')  LiltsrnlnT.  Htrtmtnn.  Einrichtangsn  von  LöBah-  nnd  LadsplilicD  in  der  Spree  in  Berlin.  Hit- 
leünngen  dei  „Centrelrereina"  Tom  Sl.  Jenner  1881. 

Bebder.    Entwürfe  in  einem  Elbe-TraTS-Kecel  (LQbeok  ISSi),  S.  H  (Hefenulegea  i&  Lflbeck). 

IV.  BinDenichiOkhrle-SongTeA  in  Pirii  (IBBS).  Torberioht  ton  Honet  (Regine  der  BinnenicbUIUirta-Hifen). 

Tl.  BinDenschilTabrti-EangreA  im  HMg  (1894).  Torbericbt  tod  Honet  nnd  Dardenn«  (Dia  AurlUtiDg 
der  fraiutiiechen  BiDnenechifhbrte-Hifei.  Hit  Ligepllnen  tod  9  (TaaiSiiachen  Kanalhifen  and  wUreiebM  Zeich- 
noDgen  tod  TorriehtBDcen  ftr  KeUenTsrladang). 
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Seite  mufs  Gelände  zur  Anlegung  von  Lagerplätzen  vorbanden  sein.  Wenn  es  die 
örtlichkeiten  mit  sich  bringen,  wird  das  Hafenbecken  in  anmittelbarer  Nähe  des  Bahn- 
hofs hergestellt  and  mit  dem  Haaptkanal  darch  einen  Zweigkanal  in  Verbindung 
gesetzt 


Fig.  67. 


Fig.  68. 


Unter  den  Formen  der  Häfen,  welche  als  Fig-  ^9- 

Erbreiterangen  des  Kanals  auftreten,  mögen 
neben  dem  Rechteck  (F.  6,  T.  XVII)  hervor- 
gehoben werden :  das  Trapez  (Fig.  67),  dessen 
Schmalseiten  das  Anlegen  eines  Kahnes  ge- 
statten, das  Dreieck  (Fig.  68),  welches  trotz 
kleiner  Chrundfläche  einen  Wendeplatz  darbietet,  und  die  in  Fig.  69  dargestellte  Form, 
bei  welcher  das  Wenden  der  Kähne  nach  Art  des  Wendens  der  Eisenbahnfahrzeoge 
in  Spitzkehren  stattfindet 

Die  Oröfse  der  Häfen  richtet  sich  nach  den  Anforderungen  des  Verkehrs  und 
stützt  sich  auf  die  Länge  und  Breite  der  Schiffe  unter  Angabe  reichlicher  Spielräume. 
Die  kleinsten  Anlagen  werden  nur  nach  eines  Schiffes  Länge  und  Breite  bemessen, 
grOfsere  Häfen  erbalten  mehr  als  eine  Schiffslänge  zur  Breite  und  das  Zehnfache  oder 
noch  mehr  zur  Länge.  Am  Rhein  Marne-Kanal  sind  beispielsweise  bei  etwa  35  m  Schiffs» 
länge  die  Häfen  von  Zabem  (F.  6,  T.  XVII)  und  Frouard  387  bezw.  220  m  lang.  Eine 
von  der  Oröfse  des  voraussichtlichen  Verkehrs  ausgehende  vorläufige  Ermittelung  der 
Gröfse  der  Kanalhäfen  für  Lübeck  findet  man  an  der  in  Anm.  61  näher  bezeichneten  Stelle. 

Die  Ausrüstung  der  bestehenden  Häfen  läfst  im  allgemeinen  mancherlei  zu  wünschen 
übrig.  Kaimauern  und  Ladekrahne  sind  ziemlich  selten,  obwohl  man  fllr  die  Kanal- 
schiffahrt mit  Recht  eine  ähnliche  Ausrüstung  verlangen  kann,  wie  solche  für  den 
Eisenbahnverkehr  allgemein  üblich  ist.  Es  würde  sich  also  unter  anderem  darum  handeln, 
für  kleinere  Häfen  mobile,  auf  Schiffen  angebrachte,  für  gröfsere  aber  feststehende 
Krahne  zu  beschaffen,  und,  falls  ein  Kohlenverkehr  der  Wasserstrafte  zuzuführen  ist, 
regelrechte  Sturzvorrichtungen. 

Aufser  verschiedenen  franzosischen  Kanalhäfen' haben  indessen  auch  einige  H&fen  englischer  Kan&le, 
welche  zwischen  Binnenschiffahrt  und  Seeverkehr  vermitteln,  eine  gute  Ausrüstung.  Die  letzteren  zeigen 
im  ganzen  den  Charakter  der  Seehäfen  und  sind  deshalb  nicht  an  dieser  Stelle  eingehend  zu  besprechen. 
Nur  auf  eine  Anlage  im  Hafen  von  Goole  mag  hier  hingewiesen  werden,  weU  dieselbe  einen  ergänzenden 
TeU  der  Dampfschiffahrt  mit  gegliederten  Schiffiszügen  (vergl.  das  Kapitel  „Binnenschiffahrt*)  bildet.  Es 
handelte  sich  um  die  Herstellung  einer  Überladevorrichtung  fOr  die  in  jenen  SchifiiBzagen  angefahrenen 
und  den  Seeschiffen  zu  übergebenden  Kohlen.  Dieselbe  besteht  aus  einer  durch  eine  Dampfmaschine  be- 
triebenen Seilebene,  deren  unter  das  Wasser  tretender  Wagen  die  Kästen  der  gegliederten  SchifiiBzage 
einzeln  aufnimmt,  und  aus  einem  hydraulischen  Aufzuge,  welcher  die  Aber  Wasser  gebrachten  Kästen  an 
zwei  daran  befindlichen  Zapfen  faAt  und  sie  vertikal  hebt.  Die  gehobenen  Kästen  werden  umgestürzt 
und  geben  auf  diese  Weise  die  Kohlen  unmittelbar  an  die  Seeschiffe  ab.  Diese  Vorrichtung  arbeitet  mit 
EWolg.  Die  Ümladekosten  betragen  einsehlieftlich  Tilgung  der  Baukosten  der  Anfzugsvorrichtong  nur 
68  Pf.  für  die  Tonne.  Näheres  über  den  Hafen  von  Goole  und  andere  gröfsere  Kanalhäfen  Englands 
siehe  v.  Weber.  WasserstraTsen  Nord-Europas,  S.  118.    Vergl.  Centralbl.  d.  Banverw.  1884,  S.  408. 
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Gröfsere  Häfen  werden  mit  einer  Dienstwohnung  ftir  den  Hafenmeister  auszustatten 
sein,  auch  mit  einer  solchen  fUr  einen  Bendanten,  letzteres  dann,  wenn  Kanalabgaben 
erhoben  werden.  Der  Hafen  zu  Gosel,  welcher  übrigens  zu  einer  Flufskanalisierung 
gehört,  weist  ein  gemeinsames  Wohn-  und  Dienstgebäude  f&r  jene  beiden  Beamten  von 
25  X  IOV2  m  Grundfläche  nebst  einem  Stall-  und  Abortsgebäude  von  lOVi  x  6V^  ™ 
Grundfläche  auf. 

Mündungen.  Wenn  der  Kanal  in  einen  Flufs  mündet,  sind  Lage  und  Richtung 
der  Mündnngsstrecke  nach  den  für  Flufshäfen-Mttndungen  geltenden  Regeln  (s.  das 
Kapitel  „Flufsbau'^)  anzuordnen.^^)  Bequem  gestalten  sich  diese  Stellen,  wenn  unterhalb 
der  Einmündung  ein  Wehr  liegt.  F.  7,  T.  XV  führt  einen  solchen  Fall,  zugleich  die 
Kreuzung  eines  Kanals  mit  einem  Flufs,  vor.  Wenn  in  letzterem  kein  Wehr  liegt,  wird 
man  bei  derartigen  Kreuzungen  (der  Merwede-Kanal  kreuzt  beispielsweise  den  Lek)  die 
beiden  Mündungen  nicht  einander  gegenüber  anlegen,  weil  die  gröfseren  Wassertiefen 
der  Flüsse  bald  an  der  einen,  bald  an  der  anderen  Uferseite  zu  liegen  pflegen.  — 
Zwischen  der  Mündung  und  der  nächsten  Schleuse  wird  zweckmäfsigerweise  ein  Vor- 
hafen eingeschaltet,  hauptsächlich  als  Zufluchtshafen  bei  Hochwasser  und  Eisgang. 
Hierzu  bringt  F.  4,  T.  XVI  ein  Beispiel,  sie  zeigt,  nebenbei  bemerkt,  auch  die  letzte 
nur  750  m  lange  Haltung  des  Merwede-Kanals.  Der  Vorhafen  hat  hier  eine  Grundfläche 
von  11  Hektaren. 

Mündungen  der  Schiffahrtskanäle  in  Seen  gestalten  sich  in  der  Regel  ziemlich 
einfach.  F.  1%  T.  XVI  zeigt  die  Mündung  des  Oder-Spree-Kanals  in  den  SeddinSee. 
Sie  ist  auf  der  einen  Seite  durch  das  mit  Packwerk  befestigte  Ufer,  auf  der  anderen 
Seite  durch  einen  aus  Packwerk  hergestellten  Damm  (Kronenbreite  2  m)  begrenzt  Vor 
dem  Kopfe  dieses  Damms  beflndet  sich  ein  (in  der  Abbildung  nicht  gezeichneter)  Dttk- 
dalbe,  welcher  für  die  Nacht 'eine  mit  Balmain'scher  Farbe  gestrichene  Leuchtseheibe 
trägt.  Näheres  in  Mohr.  Der  Oder-Spree-Kanal  und  seine  Bauten.  Zeitschr.  f.  Bauw. 
1890,  S.  374. 

§  20.  Eanal-Erweiternngen.  Den  Anforderungen  des  heutigen  Verkehrs  ge- 
nügen, wie  wiederholt  hervorgehoben  ist,  die  früher  üblichen  kleinen  Fahrzeuge  nicht 
mehr  und  dies  hat  die  Erweiterung  einer  namhaften  Zahl  bestehender  Kanäle  yeran- 
lafst.  Mitunter  mufste  man  die  Sohlenbreiten  und  die  Wassertiefen  vergröfsern,  konnte 
sich  aber  in  der  Regel  auf  eine  Vergröfserung  der  letzteren  beschränken.  In  den  meisten 
Fällen  liefs  sich  dies  durch  Anspannung  des  Wasserspiegels  unter  Erhöhung  der  Kanal- 
dämme u.  s.  w.  leichter  erreichen,  als  durch  eine  Vertiefung  des  Kanals.  Jene  An- 
spannung des  Spiegels  hat  sehr  oft  eine  Hebung  oder  einen  Umbau  der  über  den  Kanal 
fahrenden  Strafsenbrücken  im  Gefolge  gehabt,  nicht  minder  eine  erhebliche  Erweiterung 
der  Anlagen  für  die  Speisung  der  Kanäle.  Auch  die  Schleusen  wurden  gewöhnlich  in 
Mitleidenschaft  gezogen,  sie  mufsten  zum  Teil  ganz  umgebaut,  zum  Teil  verlängert 
werden,  bei  lebhaftem  Verkehr  wurde  die  alte  Schleuse  beibehalten  und  eine  zweite, 
gröfsere  in  ihrer  Nähe  hergestellt  (Planer  Kanal).  Sämtliche  Arbeiten  werden  durch  den 
Umstand  sehr  erschwert,  dafs  der  Kanalbetrieb  aufrecht  erhalten  werden  mufs,  höchstens 


^*)  Vergl.  auch  §  14  des  XIY.  Kapitels  (Einfahrten  der  Schlensen),  femer  in  der  8.  Anfl.  dieses  Werks 
Kap.  X,  S.  80/81,  woselbst  die  Ergebnisse  der  eingehenden  üntersnchnngen  Mi  na  r  da  (s.  dessen  Gonra  de  con- 
straction.  Ririöres  et  cananx,  S.  866)  im  Ansänge  gegeben  sind,  femer  Allg.  Bans.  1871,  S.  86  (Ansohlofii  des 
Bhein-Marae-Kanals  an  den  Ill-Flnfs),  nnd  Zeitschr.  f.  Banw.  1890,  S.  446  (Mfindnng  des  Oder-Spree-Kansls  in 
die  Spree  bei  der  Schleuse  OroAe  Tränke). 
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auf  kurze  Zeit  gestört  werden  darf.  Mitunter  hat  sich  dies  durch  Zuhilfenahme  der 
Winterzeit  erreichen  lassen  (Finow-Eanal),  in  anderen  Fällen  mufsten  besondere  Vor- 
kehrungen ersonnen  werden,  um  den  Schiffern  trotz  Herstellung  von  Baugerüsten  und 
dergl.  die  Fahrt  zu  ermöglichen. 

Obwohl  nun  auch  die  Einzelheiten  der  in  Rede  stehenden  Ausführungen 
beachtenswert  sind,  mufs  doch  auf  Besprechung  derselben  verzichtet  und  wegen  des 
Weiteren  auf  die  nachstehend  bezeichneten  Mitteilungen  verwiesen  werden. 

Dietrich.  Der  Erweiterungsbau  des  Landwehr-Kanals.    Berlin  1875. 

Der  Kanal  Ton  Gent  nach  Temeuzen  (Belgien).  (Derselbe  hat  6,5  m  Wassertiefe  statt  einer  Tiefe 
▼on  4,4  m  erhalten.)    Engineering  1878,  Okt.  S.  312. 

Mocquery  (Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1880,  II,  S.  118)  untersucht  u.  a.  die  Behandlung  ge- 
krümmter Strecken  bei  Herstellung  einer  gröfseren  Wassertiefe  und  einer  gröfseren  Sohlenbreite. 

Yergröftemng  der  Wassertiefe  des  Seitenkanals  des  Aisne-Flosses.   Ann.  industr.  1881,  M&rz,  S.  871. 

Yerbessernng  des  Kanals  yon  Briare.    Ann.  indnstr.  1881,  Mftrz,  S.  402. 

Erweiterung  des  Kanals  von  Burgund  (Frankreich).  Ann.  industr.  1876,  16.  und  23.  Jan.  — 
NouY.  ann.  de  la  constr.  1878,  Juni,  S.  95.  —  Ann.  industr.  1883,  März,  S.  376. 

Erie-Kanal  (Leistungsfähigkeit  desselben  infolge  YergrörseruDg  der  Wassertiefe  um  0,3  m).  Trans- 
actions  of  the  amer.  society  of  dv.  eng.  1880,  März,  S.  99.  —  Sonstige  Mitteilungen  über  die  Erweiterung 
und  die  Venrollkommnung  der  Schleusen  u.  a.  durch  eine  Wasserkraft-Winde,  welche  die  Schiffe  in  die 
Schleusenkammer  holt    CJBntralbl.  d.  Bauverw.  1883,  S.  114. 

Hörschelmann.  Die  Umgestaltung  der  Marien- Wasserstrafse  (Rufsland).  IV.  Binnenschiffahrts- 
Kongrefs  in  Manchester  (1890).  3.  Abhandl.  unter  Engineering.  Yergl.  Zum  bevorstehenden  umbau  der 
Marien- Wasserstrafse.   Centralbl.  d.  BauTerw.  1889,  S.  474. 

Baumert  Die  Schiffbarmachung  des  Havelländischen  Haupt-Kanals  (Vorschläge).  Yerhandl.  d. 
„Centralyereins*"  v.  18.  März  1891. 

Rhein-Marne-Kanal  und  die  Kanäle  in  den  Reichslanden.  Picard  u.  Bruniquel. 
Hebung  und  umbau  der  Brücken  dieses  Kanals.  Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1880,  I,  S.  249.  —  Schu- 
bert. Technischer  Streifzug  in  das  Saar-Gebiet  Deutsche  Bauz.  1882,  S.  28  (Erhöhung  des  Wasser- 
spiegels im  Speisebecken  tou  Gondrezange).  — ■  Yolkmann.  Über  die  Erweiterung  des  französischen 
Teils  des  Rhein-Marne-Kanals.  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Yer.  zu  Hannover  1886,  S.  337.  Siehe  auch: 
Wochenbl.  f.  Bank.  1885,  S.  417  und  Deutsche  Bauz.  1885,  S.  499.  —  Erweiterung  der  Kanäle  in  den 
Reichslanden.  Schiff  1891,  S.  106  u.  113;  1892,  S.  566  (Gesetzentwurf). 

Märten.  Yerbessernng  der  Binnenwasserstrafsen  Englands  (Yorschläge).  lY.  Bmnenschiffahrts- 
KongreflB  in  Manchester  (1890).   6.  Abhandl.  unter  Engineering.  —  Centralbl.  d.  Bauverw.   1893,  S.  220. 

§  21.   Betriebstechnik. 

Eanalordnungen.  Wie  bei  den  Eisenbahnen  sind  auch  bei  den  Schiffahrts- 
kanälen  BetriebsordDUogen  unentbehrlich  und  viele  Punkte  dieser  sogenannten  Kanal- 
Ordnungen  müssen  von  den  Technikern  oder  wenigstens  unter  ihrer  Mitwirkung  festgestellt 
werden.  Die  Tollständigste  dem  Verfasser  bekannte  Eanalordnung  ist  die  französische; 
sie  ist  von  Nördling  (Wasserstrafsenfrage  —  Wien  1885  —  S.  193)  mitgeteilt.  Es 
ist  angezeigt,  hier  nur  eine  Obersicht  des  Inhalts  zu  geben  und  dabei  alle  Punkte  un- 
erwähnt zu  lassen,  welche  an  dieser  Stelle  von  yergleichsweise  geringer  Bedeutung 
sein  würden. 

1.  Abschnitt.  Abmessongen  der  Scbiffe  and  FlöIlBe.  ~  Schiffsanfscbriften.  —  Bemannnng  und 
Ansrüstnng.  —  Nachtfahrten.  —  SchifbzQge. 

2.  Abschnitt  Rangklasscn  der  Schiffe.  —  Dampfschiffe.  —  Regelm&fiBiger  (fahrplanmftftiger)  Fahr- 
dienst —  Gewöhnlicher  Fahrdienst  —  Vorfahren.  —  Reihenfolge  bei  der  Fahrt  durch  Schleusen  und 
bew^Uche  Brflcken. 

S.  Abschnitt  Nachtdienst  —  Schiffahrtssperren.  —  Ausweichen  der  Schiffe  und  Flöfse. 

4.  Abschnitt  Fahrt  durch  die  Tunnel. 

5.  Abschnitt.  Stilliegen  der  Schiffe.  —  Ein-  und  Ausladen.  —  öffentliche  und  private  Lagerplätze. 

6.  Abschnitt  Verbote.  —  ErmAchtigungen,  namentlich  beaOglich  der  Wasserbenutznng. 
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Ferner  liegt  ein  Anszag  ans  der  Eanalordnnng  für  den  Merwede-Eanal  (Wasser- 
tiefe  3,1  m)  yor,  ans  diesem  sei  Folgendes  hervorgehoben: 

Die  YerwaltuDg  ist  berechtigt,  das  Maximum  der  Kolbenhübe  und  der  Umdrehungen  der  Schrauben 
der  Dampfer  f.  d.  Minute  auf  Grund  von  Versuchsfahrten  festzustellen. 

Die  den  Dampfern  gestattete  Fahrgeschwindigkeit  ist  von  ihrem  Tiefgange  abhängig  und  beträgt 
beispielsweise  125  m  i.  d.  Minute  bei  mehr  als  2,5  m  Tiefgang,  200  m  i.  d.  Minute  bei  1,25  m  Tiefgang 
und  weniger.    (Der  gröfste  zulässige  Tiefgang  ist  2,6  m.) 

Den  FlOfsen  ist  eine  Geschwindigkeit  von  höchstens  75  m  i.  d.  Minute  gestattet. 

Schlepper  dürfen  höchstens  12  gewöhnliche  Kähne  befördern,  Kähne  von  mehr  als  250  Tonnen 
Ladefähigkeit  werden  doppelt  gerechnet. 

Ausstattung  der  Kanäle.  Ober  Ausrüstung  der  Häfen  mit  Losch-  und  Lade- 
Yorrichtungen  vergl.  S.  429. 

Nachtdienst^  Wartung  der  Schleusen,  Signalvorrichtungen  für  dieselben  u«  dergL 
sind  in  den  Paragraphen  26  u.  27  des  XIV.  Kapitels  besprochen.  An  dieser  Stelle 
mögen  die  Signalvorrichtungen  ftlr  Tunneleingänge  und  Eanalmttndnngen  namhaft  ge- 
macht werden.  Elektromagnetische  Diensttelegraphen  hat  man  früher  ftir  die  Kanäle 
nur  ausnahmsweise  angelegt,  bei  Kanälen  mit  lebhaftem  Verkehr  dürfen  dieselben  aber 
nicht  fehlen,  weil  sie  für  die  Schiffahrt  und  für  den  Unterhaltungsdienst  sehr  nützlich 
sind;  auch  Femsprech- Apparate  leisten  für  letztgenannten:  Zweck  gute  Dienste. 

Die  Kanal-Abgaben,  über  welche  in  neuerer  Zeit  recht  lebhaft  verhandelt  ist, 
sind  hier  nur  insoweit  zu  erwähnen,  als  die  amerikanischen  sogenannten  Wiegeschleusen 
zu  ihnen  in  Beziehung  stehen.  Man  vergleiche  Schönfelder  und  Mohr.  Reisebericht 
Zeitschr.  f.  Bauw.  1878,  S.  37. 

Betriebsunterbrechungen.  Kanalsperren.  Der  Kanalbetrieb  erfreut  sich 
nicht  der  Oleichmäfsigkeit,  welcher  ein  Vorzug  des  Eisenbahnbetriebes  ist,  die  Winter- 
fröste veranlassen  längere  oder  kürzere  Betriebseinstellungen,  auch  der  Ausbesserungen 
wegen  mufs  der  Betrieb  ab  und  zu  unterbrochen  werden. 

Ungewöhnlich  lange  Unterbrechungen  während  des  Winters  (von  180,  150,  90  Tagen  je  nadi  der 
Lage  der  Kanäle)  finden  in  Schweden  statt;  dort  treten  alsdann  Schlittentransporte  ergänzend  ein.  Auf 
den  Kanälen  des  Staates  New-York  wurde  früher  in  ISjährigem  Durchschnitt  die  Schiffahrt  am  12.  Dez. 
geschlossen  und  am  19.  April  wieder  eröffnet;  auf  dem  Rhein-Mame-Eanal  (nach  älteren  Bestimmungen) 
am  25.  Dez.  bezw.  am  20.  Febr.  Im  Winter  1864/65  ruhte  die  Schiffahrt  des  letztgenannten  Kanals  des 
Frostes  wegen  zwischen  Yitry  und  Nancy  68,  zwischen  Nancy  und  Strafsburg  99  Tage  lang.  BeimPlauen> 
sehen  Kanäle  wurden  durchschnittlich  jährlich  70  Tage  für  die  Sperrung  durch  Eis  gerechnet 

In  neuerer  Zeit  werden  Betriebsanterbrechungen  dieser  Art  nicht  länger  als  unbedingt  erforder- 
lich ausgedehnt,  unter  Umständen  läTst  sich  auch  die  Bildung  einer  starken  Eisdecke  dadurch  verzögern, 
dafs  eine  Bewegung  des  Kaualwassers  hervorgerufen  wird.  In  den  Reichslanden  ist  die  Schiffahrt  während 
des  Zeitraums  1872—1889  durchschnittlich  durch  Frost  unterbrochen  worden 

auf  dem  Rhein-Rhone-Kanal  jährlich  37  Tage  lang, 
„      „     Rhein-Mame-Kanal        ,,       47     ,,        „ 
„      „    Saar-Kohlen-Kanal         „      46     „        ^ 

Die  Eisdecken  der  Seekanäle  werden  sobald  als  möglich  gebrochen  entweder  durch  besondere  Eis- 
brech-Dampfer  oder  durch  Dampfer,  welche  mit  Eispflügen  ausgerüstet  werden.^) 

Die  obigen  Angaben  von  den  reichsländificben  Kanälen  Bind  einer  Abhandlung 
DOlls  über  die  Sperrung  der  künstlichen  Wasserstrafsen  (Zeitschr.  f.  Bauw.  1892, 
S.  263)  entnommen,  welche  unter  den  verschiedenen  Arbeiten,  welche  aus  neuerer  Zeit 
tlber  die  Kanalsperren  (chomages)  YorUegen,  die  grtlndlichste  sein  dürfte.  Er  behandelt 
u.  a.   die  nachteiligen  Einwirkungen   des  Frostes  und  anderer  Witterungseinflüsse,  die 


**)  VI.  BinneDschiffahrts-Kongrtft  im  Haag  (1894).    Yorberiohte  Ton  Gramer,  femer  ron  Bekiar  imd 
Kelemani  Über  die  Mittel  aar  Yerhfltiuig  Ton  Sperren  infolge  des  Frostes. 
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^bnntzQng  der  Bauten  durch  die  Schiffahrt  und  den  Gebrauch,  sodann  die  allgemeinen 
and  die  örtlichen  Sperren,  die  Einwirkungen  der  ersteren  auf  Gewerbe,  Handel,  Land- 
wirtschaft u.  s.  w.  Ferner  werden  erörtert:  die  Frage  des  Beginns  der  Sperren,  welche 
der  Ausbesserungen  wegen  erforderlich  sind,  das  die  Sperren  betreffende  und  Schonung 
des  DurchgangSYcrkehrs  bezweckende  Übereinkommen  zwischen  Frankreich,  Belgien, 
Elsafs-Lothringen  und  Preufsen  vom  17.  März  1887,  die  beachtenswerte  Thatsache,  dafs 
eine  Sperrung  der  preufsischen  Kanäle  im  allgemeinen  nur  in  der  Winterzeit  (Ende 
November  bis  Mitte  März)  stattfindet,  auch  die  Aufgaben  der  Wasserbauverwaltung 
bezttglich  der  Vorbereitung  der  Sperren  und  der  Ausführung  der  Ausbesserungsarbeiten. 
Die  Frage,  ob  Sperrungen  der  künstlichen  Wasserstrafsen  behufs  Vornahme  jener  Ar- 
beiten sich  ganz  vermeiden  lassen,  wird  verneint,  die  Betriebsunterbrechungen  lassen 
sich  aber  einschränken,  besonders  durch  Vermeidung  von  UnvoUkommenheiten  in  der 
Anlage  der  Kanäle  und  ihrer  Ausfährung.  Auf  Abkürzung  der  einzelnen  Sperren  ist 
groises  Gewicht  zu  legen. 

Die  übrigen  die  Kanalsperren  betreffenden  Arbeiten  bestätigen  das  von  Doli 
Gesagte  in  allen  wesentlichen  Punkten  und  fahren  Einzelnes  weiter  aus.^)  Hervorzu- 
heben wären  etwa  die  Bemerkungen  Derome's,  welcher  Gleichförmigkeit  der  einer 
starken  Abnutzung  unterworfenen  Teile  der  Schleusenthore  und  Zuhilfenahme  von  Tauch- 
Apparaten  empfiehlt,  und  das,  was  Mailliet  über  die  sommerlichen  Schiffahrtssperren 
kanalisierter  Flüsse  sagt;  seiner  Ansicht  nach  haben  jene  Sperren  alljährlich  stattzufinden, 
während  dies  bei  Schiffahrtskanälen  nicht  zutrifft 

Unterhaltungsarbeiten.  Die  bauliche  Unterhaltung  der  Schiffahrtskanäle  ist 
nach  Obigem  sehr  oft  entweder  während  ungünstiger  Jahreszeit,  oder  in  kurz  bemessenen 
Fristen  vorzunehmen;  hieraus  folgt,  dafs  sie  sich  in  der  Regel  eigenartig  und  schwierig 
gestaltet.  Einzelheiten  über  Unterhaltungsarbeiten  während  des  Winters  findet  man  an 
unten  bezeichneter  Stelle.**)  Die  Schwierigkeiten  solcher  Arbeiten  selbst  bei  besserer 
Witterung  entspringen  aus  der  Kürze  der  Zeit,  aus  hierdurch  veranlafsten  übertriebenen 
Lohnansprüchen  der  Bauhandwerker,  aus  Arbeiten,  welche  sich  erst  nach  Senkung  des 
Wassers  im  Kanäle,  also  unvorhergesehen,  als  erforderlich  zeigen  u.  dergl.  „Es  giebt 
kaum  eine  schwerere  und  verantwortlichere  Aufgabe,  als  die  Leitung  der  Arbeiten, 
welche  während  der  Sperrung  eines  Kanals  ausgeftlhrt  werden  müssen''  (Doli,  a.  a.  0. 
S.  265).  Einige  Arbeiten  ungewöhnlicher  Art  sind  in  den  unten  bezeichneten  Mitteilungen 
besprochen.^ 

^)  Litte ratnr.  Dia  Ktnalspemuig.  Dm  Sohüf  1883,  S.  8S1.  —  Die  Kanalsperre  in  Frankreich  im 
Jahre  1888  fUr  die  einzelnen  FloAgeblete.  Ann.  indnetr.  1888,  S.  729—731.  —  Die  Kanalsperre  in  den  Beichs- 
landen.    Das  Schiff  1890,  S.  233. 

V.  Binnenschiffahrte-Eongrefe  zu  Paris  (1892).  Vorberichte  ron  Oermelmann  (Schiffahrtssperren  anf 
deutschen  Kanälen  und  kanalisierten  Flüssen),  Ton  Derome,  Masoyer  und  Captier  (Sperren  in  Frankreich) 
und  TOn  Mailliet  (Sperren  in  Belgien).  —  Proc^s  yerbanx  des  stences  des  sections,  S,  119  n.  ff. 

Ol  wein.  Unterbrechung  der  Schiffahrt  auf  kflnstlichen  Wasserstrafsen.  Zeitschr.  d.  Österr.  Ing.-  n. 
Aroh.-Ver.  1892,  8.  866. 

^)  VI.  BinnenschüEahrts-Kongrel^  im  Haag  (1894).  Schultz.  Die  Ausffthrung  Ton  Unterhaltnngsarbeiten 
an  Wasserstrafsen,  insbesondere  Ton  Maurer-  und  Zimmerarbeiten,  während  des  Winters. 

^)LeChatelier.  Le  canal  de  TOuroq  et  ses  procidis  actuels  d'entretien.  Nouy.  ann.  de  la  constr. 
1887,  S.  114  u.  129  (u.  a.  Vorrichtung,  um  die  Wasserpflanzen  mit  Schleppsensen  abzumähen.  Schwimmender 
Fangdamm  (bäehe)t  welcher  nach  Herstellung  von  Tier  festen  Flügeln  die  Ausführung  wasserdichter  Böschungen 
ohne  Störung  des  Betriebs  ermöglicht).  —  Andra.  Die  Instandsetzung  der  Teilstrecke  „Bassin  de  Pantin*^  des 
Kanals  St.  Martin  zu  Paris.  Gönie  ciyil  1888,  Bd.  XIII,  S.  418  (Bauweise  einer  gemauerten  Sohle).  —  Bruch 
eines  Dammes  des  Comwall-Kanals  in  Kanada.    Deutsche  Baus.  1889,  S.  2$. 
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§  32.  Ban-  und  Unterhaltnngskosten.  Die  Bankosten  der  Schiffahrtskanäle 
und  ihre  llDterhaltnngskosten  soUen  hier  nur  kurz  besprochen  werden;  längere  Anszttge 
aus  den  nach  Bedarf  unmittelbar  zu  Rate  zu  ziehenden  Quellen  würden  wenig  Nutzen  haben. 

Baukosten.  Die  durchschnittlichen  kilometrischen  Kosten  der  französischen 
Kanäle  sind  im  Jahre  1870  zu  132000  M.  ermittelt  (Nördliug.  Wasserstrafsenfrage, 
S.  42).    Weiter  unten  (S.  435)  folgen  Angaben  über  einzelne  Kanäle. 

Beim  Oder-Spree-Kanal  (Länge  87  km,  vergl.  S.  380)  haben 

die  Kosten  der  Bauausführung    ....      12600000  M. 
„        „        „     Bauleitung 500000   „ 

zusammen    .     .       13100000  M. 
betragen.    Näheres  Zeitschr.   f.  Bauw.  1890,  S.  468.    Kilometrische  Kosten   151000  M. 

Der  französische  Ost-Kanal  hat  81 600000  M.  gekostet,  Teile  desselben  bestehen 
aus  kanalisierten  Flufsstrecken.  Bei  einer  Länge  von  480  km  ergeben  sich  die  kilo- 
metrischen  Kosten  zu  170000  M. 

Die  Kosten  des  73  km  langen  Ems  Jade-Kanal  stellen  sich  auf  13968000  M., 
hierin  sind  aber  namhafte  Aufwendungen  für  Umgestaltung  der  Kanäle  und  der  Ent- 
wässerung der  Stadt  Emden  enthalten.  Kilometrische  Kosten  einschliefslich  dieser  An- 
lagen 191000  M. 

Der  (rund)  71  km  lange  Merwede-Kanal  hat  etwa  33,6  Millionen  Mark  gekostet, 
er  hat  ein  ungewöhnlich  grofses  Profil,  auch  waren  Bahnverlegungen  von  erheblicher 
Ausdehnung  erforderlich,  vergl.  §  9.    Kilometrische  Kosten  473000  M. 

Veranschlagte  kilometrische  Baukosten: 

Kanal  zwischen  der  Spree  und  der  unteren  Oder  (14  m 
Sohlenbreite): 

Hauptlinie  Köpenick-Kienitz 229000  M. 

Seitenlinie  Friedland-Schwedt 169000  „ 

Oder-Seitenkanal  (14  m  Sohlenbreite): 

Breslau-Österreichische  Grenze 188500  „ 

Oder- Weichsel-Kanal  (14  m  Sohlenbreite): 

Gosel  an  der  Oder  bis  zur  Weichsel  ....    277500  „ 
Rhein- Yssel-Kanal  (15  m  Sohlenbreite): 

Rees  am  Rhein  bis  zur  holländischen  Grenze  .     194500  „ 
Mosel-Saar-Kanal  (10  m  Sohlenbreite,  3250  m  langer 
Kanaltunnel): 

Metz  bis  zur  preufsischen  Grenze 352000  „ 

Eingehendere  Angaben  findet  man  u.  a.  in: 

Wiggers.  Das  Projekt  des  Rostock-Berliner  Schiffahrtskanals  von  dem  Wasserbau-Insp^or 
Hefs  zu  Hannover.   (Rostock.)  I,  S.  74  and  U,  S.  22. 

Graeff.  Ck)n8(ruction  des  canauz  et  des  chemins  de  fer.  Histoire  critique  des  traranx  ez6cat^ 
dans  les  Yosges  au  chemin  de  fer  de  Paris  ä  Strassbourg  et  an  canal  de  la  Marne  au  Rhin;  Analyse 
d^taill^e  et  m^thodique  des  d^penses  faites  pour  ces  tra?aux.    Paris  1861. 

Kosten  der  Kanäle  in  Pennsylyanien.    Zeitschr.  f.  Bauw.  1861,  S.  287. 

Hefs.   Der  Weser-Elbe-Kanal.   Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  Hannover  1871,  S.  207. 

Ober  die  Stecknitz-Linie  des  Elbe-Trave-Eanak  liegen  verschiedene  vorläufige 
Kostenanschläge  vor,  weil  bei  der  Einmündung  des  Kanals  in  die  Lübecker  Seehäfen 
verschiedene  Anordnungen  getroffen  werden  können.   Falls  eine  der  weniger  kostspieligen 
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AnordniiDgen  gewählt  wird^  dürften  sieh  die  Geflamtkosten  auf  23300000  M.,  die  kilo- 
metrischen Kosten  anf  247  000  H.  belaufen. 

Die  Gesamtlänge  der  Wasserstraßen  zwischen  Dortmund  und  Emden  ist  (rund) 
272  km,  nach  Abzug  von  34  km  freie  Ems,  und  unter  Beiftlgung  von  1 1  km  der  Strecke 
Heme-Henrichenburg  ergeben  sich  (rund)  250  km  als  Länge  des  Schiffahrtskanals  nebst 
den  zu  kanalisierenden  Ems-Strecken.  Die  veranschlagte  Gesamtbansumme  wird  zu 
69450000  M.  angegeben;  hierin  sind  1 780000  M.  enthalten,  welche  wegen  des  Anschlusses 
des  Mittelland-Kanals  aufgewendet  werden  sollen.  Dem  Dortmund-Ems-Kanal  fallen 
demnach  67700000  M.  zur  Last.    Kilometrische  Kosten  (rund)  271000  M.'') 

Kosten  der  Speiseanlagen  s.  S.  424. 

Über  die  Kosten  der  Herstellung  einer  grOfseren  Wassertiefe  (2  m  statt 
1,60  m)  liegen  ausführliche  Angaben  in  der  Mitteilung  von  Picard  und  Bruniquel 
bezüglich  des  Bhein-Marne-Kanals  (s.  S.  431)  vor.  Die  kilometrischen  Kosten  betrugen : 
fttr  Erd-  und  Dichtungsarbeiten  6800  M.,  fttr  Kunstbauten  5200  M.,  für  Speiseanlagen 
7200  M.,  im  ganzen  sonach  19200  M. 

Die  Verwaltungs-  und  Unterhaltungskosten  setzt  Bellingrath  für  einen 
Kanal  mit  grofsem  Profil  zu  1200  M.  f.  d.  Kilometer  an,  nahezu  dasselbe  (1230  M.) 
bringt  Schlichting  fttr  den  Rhein-Tssel-Kanal  in  Rechnung.    Sonstige  Angaben  siehe: 

Hefa.   Der  Rhein-Marne-Eanal.    Allg.  Bauz.  1871,  S.  174. 
Hefs.   Die  Kanäle  des  Staates  New-Tork.    Zeitschr.  f.  Bauw.  1867,  S.  523. 
Gotard.    Über  Wasserstrafsen.    Mem.  de  la  soc.  des  ing.  civils  1880,  April,  S.  431. 
Meyer.   Kosten  der  Binnenschiffahrt.  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Yer.  zu  Hannover  1881,  S.  208 
und  577. 

Aus  den  neueren  bezttgl.  Hitteilungen  sind  die  hervorzuheben,  welche  Doli  über 
die  Unterhaltungskosten  (und  die  Baukosten)  der  Kanäle  in  den  Reichslanden  macht 
(Verhandlungen  des  Centralvereins  für  Binnenschiffahrt  v.  7.  März  1883  und  Gentralbl. 
d.  Bauverw.  1883,  S.  196).  Nachstehend  ein  Auszug  aus  den  an  diesen  Stellen  gegebenen 
ausführlicheren  Tabellen. 

Bau-  und  Unterhaltungskosten  der  Kanäle  in  den  Beichslanden« 


No. 

Name  der  Ktnftle. 

L2og« 

Baukosten  fUr 
1  km 

BaoMlt 

Oew&hnlioh« 

Unter- 

haltnngtkotteB 

f  Qr  1  km 

Gehälter 

km 

M. 

M. 

IT. 

1 

Rhein-Rhone-Eanal     .... 

132 

64570 

1805-1820 

933 

122635 

2 

Bhein-Marne-Kanal     .... 

104,4 

191 200 

1839—1852 

880 

87000 

3 

Saar-Kohlen-Kanal      .... 

75,6 

177700 

1862-1866 

1049 

45170 

*^  Sonstige  Veranscblagiingeii :  Veranseblagte  Kosten  des  Harne-Saöne-Eanals  s.  Zeitschr.  f.  Bauwesen 
1882,  S.  329  n.  ff.  —  YorlSufige  Kostenanschläge  fttr  Terschiedene  Ton  Leipsig  ausgehende  Kanallinien,  in  denen 
namentlieh  die  Einheitspreise  beachtenswert,  s.  Harestadt  n.  Contag.  Die  Leipziger  Kanal-Frage.  Leipsig  1892. 
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Litteratnr. 

Allgemeines. 

Hogrewe.    Praktische  Anleitang  Eor  Baukunst  schiffbarer  Kanäle.    Hannorer  1805. 

Hagen.    Handbuch  der  Wasserbauknnst,  II.  Teil,  3.  Band. 

Hinard.    Conrs  de  construction  des  ouTrages  qui  6tabUssent  la  narigation  des  riviferes  et  des  cananx.    Paris  1841. 

Stephenson.    The  prinoiples  and  practica  of  canal  and  rirer  engineering.    Edinburgh. 

Storm-Buysing.    Handleiding  tot  de  kenniss  de  waterbouwkunde  Toor  de  Kadetten  der  genie.    Breda. 

Catalogue  des  pubHications  parues  sur  la  navigation  intirieure.  Paris  1892,  Inhalt:  Pdygraphes.  — 
Hydrodynamique.  —  Hydrologie.  —  Amelioration  des  cours  d'eau  ä  lihre  icoulement  —  Ami' 
lioration  des  fleuves  dans  leur  partie  tnariiime.  —  Canalisation  des  cours  d'eau,  —  Genera- 
Utes  sur  les  canaux,  —  Alimentation  des  canaux.  —  J^luses.  —  Canaux  maritimes, 

—  Exploitation  technique  des  voies  navigahles.  —  Monographies  de  risaux  navigäbles. 

—  Statisque  et  questions  Sconomiques.  —  Legislation  et  administration,  —  Peche  et  piscicuUure. 

(Die  bezügliche  deutsche  Litteratur  ist  nur  spärlich  vertreten.) 

Seekanäle. 

Die  neuere  Litteratur  über  Seehanäle  ist  in  „Fortschritte  der  Ingenieurwissenschaf ten*^.  Zweite  Gruppe, 
2.  Heft  (S.  33)  ziemlich  ausführlich  angegeben;  hier  sind  nur  die  gröfseren  und  neuesten  iiitteüungen 

berücksichtigt. 

Panama-Kanal,  Nicaragua-Kanal  und  Schiffseisenbahn  you  Tehuantepec.     Centralbl.  d.  Baurerw.  1886,  S.  77. 
Polakowskjr.    Panama-  oder  Nicaragua-Kanal.    Leipsig-Neustadt  1893. 

Manchester-Seekanal.  Centralbl.  d.  Bauyerw.  1883,  S.  50.  —  Kouy.  ann.  de  la  constr.  1884,  Juli.  — 
Deutsche  Bauz.  1890,  S.  505,  542  u.  549.  —  Centralbl.  d.  Bauverw.  1889,  S.  4  u.  17;  1891,  S.  313. 

—  NouY.  ann.  de  la  constr.  1892,  Okt.  —  Engineer  1892,  II,  S.  400  u.  431.  —  Engineer  1893,  I, 
S.  27;  II,  S.  213  u.  277.  —  Engineering  1894,  I,  S.  19  u.  97.  —  Engineer  1894,  I,  S.  5.  —  IV.  Binnen- 
schiffahrts-Kongrefi  zu  Manchester  (1890).  13.  Abhandlung  unter  Engineering.  Leader  Williams. 
The  Manchester  Ship-Canal. 

Nicaragua-Kanal.  Deutsche  Baus.  1887,  S.  361  u.  398;  1890,  8.  240.  —  Centralbl.  d.  BauYerw.  1889, 
S.  274;  1892,  S.  525.  —  Qime  cIyü  1892,  Bd.  XXII,  S.  5  u.  19.  —  Engineering  1893,  I,  8.  209, 
243,  276,  436,  605  u.  830.  —  Engineer  1893,  II,  8.  323  (Einstellung  der  Arbeiten).  —  IV.  Binnen- 
schiffahrts-Kongrefs  zu  Manchester  (1890).  11.  Abhandlung  unter  Engineering.  Menocal.  The  Nica- 
ragua Canal:  ifs  design,  final  location  and  works  accomplished. 

Em 8-Jade -Kanal.  Kurs.  Der  Ems- Jade-Kanal.  Deutsche  Bauz.  1887,  S.  254  u.  261.  (Verschiedene  Ab- 
bildungen.) -—  Wochenbl.  f.  Bank.  1887,  S.  247. 

Amsterdamer  Nordsee-Kanal.  Zeitscbr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  zu  HannoYer  1886,  8.  661.  —  Centralbl 
d.  BauYcrw.  1893,  8.  222. 

Nord-Ostsee-Kanal.  Centralbl.  d.  BauYerw.  1886,  8.  233—240;  1887,  8.  221  u.  229;  1889,  8.  78;  1891, 
8.  193,  203  u.  215.  —  Sympher.  (Stand  der  Arbeiten.)  Mitteilungen  des  „ Central Yereins*  1892, 
Lief.  4,  8.  14—21.  —  Beseke.  Der  Nord-Ostsee-Kanal.  Kiel  1893.  (Vorgeschichte,  Entwurfs- Arbeiten 
und  wirtschaftliche  Bedeutung.)  —  M6m.  et  compte  rendu  des  ing.  oirils  1893,  Mai,  S.  717 — 729.  — 
Ann.  f.  Qew.  u.  Bauw.  1894,  8.  42,  75,  104,  111  u.  149. 

Erweiterung  des  Suez-Kanals.  Nouy.  ann.  de  la  constr.  ;i883,  S.  21.  —  Centralbl.  d.  BauYerw.  1886, 
8.  213—226. 

Kanal  Yon  Korinth.  Nouy.  ann.  de  la  constr.  1886,  8.  174.  —  Ann.  des  ponts  et  chaussies  1888.  11, 
8.  449 — 494.  —  IV.  Binnenschiffahrts-KongreA  zu  Manchester  (1890).  12.  Abhandl.  unter  Engineering. 
Saint-YYes.    Le  Can»!  de  Corinthe. 
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Panama-Kanal.  CentralU.  d.  Banrerw.  188S,  S.  186,  192,  199;  1886,  S.  325—834;  1888,  S.  3i4.  — 
—  Wyse.  Le  oanal  de  Panama.  Paris  1886  (Anaf&lirlichea  Werk).  —  Pesoheok.  Vom  Panama-Kanal. 
CentralU.  d.  Baayerw.  1894,   S.  146. 

Blnnenkanäle. 

GescMclite  und  altere  Kanäle. 

Kanalban  der  Römer,  der  Chinesen  xi,.  s.  w.:   SteTenson.   Canal  and  rirer  engineering,  S.  2. 

Kanlle  Dentsohlands,  Frankreichs,  Englands  nnd  Amerikas:   Hagen.  Wasserbanknnst,  Zweiter  Teil, 

3.  Bd.,  S.  887. 
Nördling.  Die  Selbstkosten  des  Eisenbahntransports  und  die  Wasserstrafsenfrage  in  Frankreich,  Prenfsen 

nnd  Österreich.     Wien  1885.    (Zahlreiche  Abbildungen.) 
Conrad.    Vortrag  gelegentlich  der  ersten  allgemeinen  Sitznng  des  VI.  internationalen  Binnenschüfahrts-Kongresses. 

Bericht  fiber  die  Kongrefs-Arbeiten.   Haag  1894,   S.  84.     (Es   wird   u.  a.  gesagt,   dafs  Kammerschleosen 

xnerst  in  Holland  erbant  seien.) 

Deatsche  Kanile: 
Kletnschrod.    Die  KanaWerbindnng  des  Rheins  mit  der  Donaa.     Mflnchen. 
Hefs.    Der  Rhein-Harne-Kanal  (Vogesenstrecke).     AUg.  Bans.  1871,  S.  80. 

Hagen.    Die  Kanalisiemng  der  oberen  Saar  (und  der  Saar-Kohlen-Kanal).     Zeitschr.  f.  Banw.  1866,  S.  34. 
Jordan.    Der  Saar-Kanal  nnd  seine  Yerkehriverhältnisse.     Saarbrücken  1878,  2.  Anfl.  1888. 
D511.   Die  WasserstraAen  des  Saargebietes.    Mitteilongen  des   „Centralrereins*^   rom  7.  MSrz  1883   (Geschichte, 

Verkehr,  Betrieb,  6  Tabellen). 
Schanz.    Der  Donan-Hain-Kanal  nnd  seine  Schicksale.    Bamberg  1894.    (Ansfilhrliches  Werk.) 

Prenfsische  Kanäle  insbesondere: 
Deutsche  Bans.  1874,  S.  46. 

Berlin  nnd  seine  Bauten,  II,  S.  21. 

Zeitschr.  f.  Bauw.  1879,  S.  123  und  1880,  S.  118. 

Beschreibung  des  Finow-Kanals  (swischen  Oder  und  Harel).     Wochenbl.  f.  Arch.  u.  Ing.  1884,  Febr. 

Der  König  Wilhelms-Kanal  tou   der  Atmath  bis   snm   Sohmelser-Hafen.    (12.   Abschnitt  unter  L.  Hagen.    Der 

Hafen  zu  Hemel.)     Zeitschr.  f.  Bauw.  1885.  S.  61  n.  f. 
Die  Baugeschichte  eines  Slanals  ans   der  Saale  bei  Calbe  in  die  Elbe  bei  Frohse  (1725 — 1730).    Wochenbl.  f. 

Baukunde  1888,  S.  182. 
Toeche-Hittler.    Der  Friedrich- Wilhelms-Kanal   nnd  die   Berlin-Hamburger  PlnTsschiffahrt.    Zwei  Beiträge  zur 

preußischen  Strompolitik  des  17.  und  18.  Jahrhunderts.     Leiptig  1891. 
Hohensaaten-Spandauer  WasserstraAe.   Ein  Vorbericht  Ton  Thiem  für  den  V.  BinnenschifTahrts-Kongrefs  zu  Paris 

(1892),  welcher  den  Schiffszng  betrifft,  enthält  eine  Beschreibung  der  genannten  Wasserstrafte,  ron  welcher 

der  Finow-Kanal  einen  Teil  bildet,  und  ihrer  Verbindungen  mit  anderen. 

Französische  Kanäle: 
De  la  Roche.    Atlas  et  deseription  du  canal  royal  de  Languedoc.     Paris  1787. 
Hageau.    Deseription  du  canal  de  jonction  de  la  Mense  au  Rhin.     Paris  1819. 
Molin  OS.    La  narigation  Interieure  de  la  France.    Paris  1875. 
Male  sie  uz.    Le  canal  de  l'Est.    Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1876,  April. 

Englische  Kanäle: 

Hogrewe.   Beschreibung  der  in  England  angelegten  schiffbaren  Kanäle.    Hannorer  1780. 

y.  Weber.    Die  Wasserstraften  Kord-Europas.     Leipzig  1881. 

Bestrebungen   zur  Verstaatlichung  der  Kanäle  in   England.    CentralU.  d.  Bau7erw.  1882,   S.   124.   —  Engtneer 

1882,  Mai,  S.  384. 

Schwedische  Kanäle: 

Ann.  des  ponts  et  chauss4es  1878,  Juli,  S.  138. 

TroUhätta-Kanal.     Wochenbl.  f.  Arch.  u.  Ing.  1882,  S.  414  u.  s.  w. 

Roloff.    Die  Kanalanlagen  Schwedens.    Zeitschr.  f.  Bauw.  1886,  Heft  I— m. 

■ 

Russische  Kanäle: 
Strnkel.    Über  das  OroftfQrstentum  Finnland   mit  besonderer  Berflcksichtignng  der  Kommunikationen.     Allgem. 
Baus.  1889,  S.  41  u.  49. 
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AmeriktDische  Kanile: 

MiUtieaz.    Les  trtyaiix  pablics  des  dtsts-aiiis  d'Ameriqne  en  1870,  8.  386. 

Hefe.   Die  Kanäle  des  Staates  New-York.     Zeitschr.  f.  Baaw.  1867,  S.  518. 

Yerkanf  des  Schnbenaeadie-Eaiials  Yon  Halifax.     Transactions  of  the  amer.   soc.   of  ciyil  eoginaers   1888,   Not. 

S.  486—440. 
Kopka.    Die  Yerkehrsmittel  in  den  Yereinigten  Staaten.     Leiptig  1888. 
.  Erfolg  der  Eohlenkanäle  des  östlichen  Pennsylraniens.     Centralbl.  d.  BauTerw.  1884,  S.  329  a.  851. 
Lange.    Über  den  Betrieb  anf  den  Ean&len  in  Nord- Amerika  (Yortrag).     Dentsche  Bans.  1885,  S.  568. 
Aufhebung  des  Ohio-Kanals  in  Amerika.     Centralbl.  d.  Baayerw.  1886,  S.  80. 
Die  Wasserwege  in  Nord-IUinois.    Engineering  news  1886,  Mai.     x 

Neuere  Kanäle. 

Deutschland. 

Schiffahrtskanal  Zehdenick-Liebenwalde.  (Ein  i.  J.  1880  begonnener,  14  km  langer  Seitenkanal  der  Harel.)  Cen- 
tralbl. d.  BauTerw.  1881,  8.  234;  1882,  S.  Sil. 

Opel.  Erörterung  der  Eanalyorlagen  Dortmnnd*Emshifen  und  Oder-Oberspree.  Yerhandl.  des  „Centralrereins" 
Tom  31.  Härs  1886. 

Der  Oder-Spree-Eanal.  Centralbl.  d.  Banrerw.  1889,  S.  241  u.  424.  —  Wochenschr.  d.  osterr.  Ing.-  u.  Arch.- 
Yer.  1889,  8.  877.  —  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Yer.  zu  Hannover  1890,  S.  145.  —  Deutsche  Baua. 
1890,  S.  818. 

Mohr.   Der  Oder-Spree-Kanal.    Centralbl.  d.  Bau?erw.  1888,  S.  6  u.  f. 

Derselbe.  Der  Oder-Spree-Kanal  und  seine  Bauten.  Zeitschr.  f.  Bauv.  1890,  S.  869  u.  481.  (Zahlreiche  Ab- 
bildungen.) 

Kanal  yon  Dortmund  nach  den  Emshifen.  Deutsche  Baus.  1882,  S.  155;  1888,  S.  278  u.  825.  —  Centralbl. 
d.  Bauverw.  1882,  S.  105;  1886,  S.   121  u.  248;  1889,  S.  201;  1890,  S.  585. 

Der  Bhein-Ems-Kanal.    Denkschrift  des  westdeutschen  Flufs-  und  Kanal- Yereins.     Münster  i.  W.  1886. 

Baur  u.  Becherer.    Bhein-Ems-Kanal  nebst  Zweigkanal  in  das  KohlenreWer  und  Lippe-Lateral-Kanal.  Wesel  1886. 

Die  projektierten  neuen  Schififahrtskanäle  im  Nordwesten  Deutschlands  (Dortmund-Emshäfen  and  Nord- Ostsee- 
Kanal)  mit  besonderer  Besiehung  auf  den  Hafen  von  Emden  und  den  Ems-Jade-Kanal.  Emden  und  Borkun 
1887.    (Ausführliche  Besprechung.) 

Der  Sehiibhrtskanal  yon  Dortmund  naoh  den  Emshifen.  Centralbl.  d.  Bauyerw.  1898,  S.  889.  (Mitteilung  über 
den  auszuf&hrenden  Entwurf.) 

Schiffahrtskanal  yon  Dortmund  nach  den  Emshäfen.     Centralbl.  d.  Bauyerw.  1898,  S.  889—395. 

Gelbe  1.  Karte  yom  Dortmund-Bms-Kanal,  bearbeitet  nach  Angaben  der  Konigl.  Kanal-Kommission  in  Monster. 
Maftstab  1 :  200000.    Mit  einer  kursen  Beschreibung.    Berlin  1894. 

Holland.    Belgien.    Frankreich. 

Merwede-Kanal.  Centralbl.  d.  Bauyerw.  1887,  S.  125.  —  Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1890,  I,  8.  228.  — 
Das  Schiff  1888,  8.  169.  —  (Teilweise  Eröffnung.)    Centralbl.  d.  Bauyerw.  1892,  S.  848. 

Kuhn.    Skissen  Aber  den  im  Bau  befindlichen  Kanal  du  Centre  in  Belgien.     Brüssel  und  Wien  1886. 
Smrcek.    Kanal  du  Centre  in  Belgien.     Mit  8  autographierten  Tafeln.     Leipzig  1888. 

Der  französische  Ost-Kanal.    Deutsche  Bauz.  1882,  S.  159.  / 

Keller.    Der  Mame-Saöne-Kanal.    Zeitschr.  f.  Bauw.  1882,  8.  329  u.  447.    (Zahlreiche  Abbildungen.) 

Grusen  n.  Barbei    Kanal  yon  der  Stadt  Lena  (Dep.  Pas  de  Calais)  nach  dem  Deule-Kanal.     Ann.  des  ponts 

et  chauss^s  1887,  Juli,  S.  25  u.  f. 
Kanal  yon  H&yre  nach  Tancaryille  (Seitenkanal  an  der  Seine-M&ndung,  woselbst  der  Seegang  zu  stark  für  Fla(^- 

schiffe  ist).    Ann.  des  ponts  et  chauss^es  1892,  I,  S.  633—804.    (Zahlreiche  Abbildungen.) 

BufsUnd. 

Der  Ob-Jenisei-Kanal.  (Erste  künstliche  Wasserstrafse  Sibiriens,  seit  1888  im  Bau.)  Centralbl.  d.  Bauyerw.  1886, 
8.  201;  1888,  S.  898.  —  Nouy.  ann.  de  la  constr.  1888,  S.  48.  —  Wochenschr.  d.  österr.  Ing.-  u. 
Arch.- Yer.  1888,  S.  84.  —  Ann.  des  ponts  et  chauss4es  1889,  März,  S.  497  u.  t 
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Entwürfe. 

Es  sind  nur  die  Entwürfe  für  detttsehe  Kanäle  herüeksiehtigt, 

NorddentschlAiid. 
HeTs.    Der  Weser-Elbe-Eanal.    Zeitschr.  d.  Aroh.-  u.  Ing.-Ver.  xn  Hannorer  1871,  S.  180. 
Bhein- Weser-Kanal.    Seine  Zweige  und  Yerbindnagen.    Woehenbl.  f.  Arch.  a.  Ing.  1881,  8.  467  n.  f. 
Natorp.    Bhein-Weser-EIbe-Kanal.     Mitteilangen  des  ^.Centralyereins^  Tom  15.  Korember  1882. 
£.ntwarf  zur  Krenaang  des  Rhein-Weser-Elbe-Kanals  mit  der  Elbe.     VerOffentlichnngen   des  Arcbitekten-Yereins 

am  Berlin,    Berlin  1886. 
Taaks.  Bhein-Weser-Blbe-Kanal.    Mitteilnngen  des  ^^Centralvereins''  Tom  89.  Jan.  1890  a.  Tom  89.  April  1891. 

Yergl.  Das  Schiff  1891,  S.  145. 
Geck.   Der  binnonUndische  Bhein-Weser-EIbe^Kanal.     Hit  drei  Karten.     Hannorer  1891. 
Dnis  n.  Prfismann.    Der  westliche  Teil   des  Bhein -Weser -Elbe -Kanals    (Dortmand-Bhein-Kanal).     Mitteilnngen 

über  die  im   Bheinisch-Westfälischen  Industrie  •  Gebiete  nntersachten  fünf  Yergleichslinien.     Berlin  1893. 

(Nicht  im  Buchhandel.)  —  Ansang:  Mitteilungen  des  ,,CentralTereins''  vom  18.  Oktober  1893. 
Über  die  Notwendigkeit  groAer  Abmessungen  fOr  den  Dortmund-Bhein-Kanal.    Denkschrift  des  Yereins  sur  Wahr- 
ung der  Bheinschiffahrts-Interessen.     Mitteilungen  des  ,,CentralTereins**  ?om  März  1894. 
Frans  ins.    Wasserrerbindung  der  Unterweser  mit  dem  Mittelland-Kanal  über  Nienburg  (Yortrag).    Yersammlnng 

des  ^yCentralTereins"   und  des  Niedersächsischen  Yereins  Ar  Binnenschiffahrt  yom  28.  Mai  1892.    Yergl. 

Deutsche  Baus.  1892,  S.  359. 

Schlichting.    Generelles  Projekt  des  Rhein-Yssel-Kanals.     Wesel  1878. 

Hayestadt  n.  Gontag.  Projekt  eines  Weser-Seitenkanals  Dedesdorf-Bremerharen.  Bremerharen - GeestemOnde 
1885,  s.  auch  Yerhandlungen  des  „CentraWereins'^  Tom  21.  Oktober  1885,  femer  Wochenbl.  f.  Arch.  u. 
Ing.  1884,  S.  510  und  Das  Schiff  1885,  S.  837. 

Lohmeyer.   Die  projektierte  Korrektion  des  Stecknits-Kanals.     Batseburg  1878. 

Behder.    Entwflrfe  su  einem  Elbe-TraTC-Kanal  zwischen  Lauenburg  und  Lübeck.    LQbeck  1892.    (Ausführliche 

Mitteilungen.)    Auszug:  Deutsche  Baus.  1893,  S.  260.  —  Yergl.  auch  Mitteilungen  des  „Centrakereins** 

Tom  Februar  1894.  . 

Hart  wich.    Bemerkungen  über  die  Schiffahrts-  und  Yorfluts-Yerhftltnisse  Berlins  mit  Anschlufs  eines  Projekts  zu 

einem  Kanäle  Ton  der  Oberspree  nach  der  Hafel.    Berlin  1874. 
Hayestadt.    Projekt  an  einem  Südkanal  bei  Berlin.    Yeröffentliehungen  des  Architekten-Yereins  zu  Berlin  1878. 
Ober  die  Herstellung  neuer  Schiffahrts-Yerbindungen  für  Berlin.     Wochenbl.  f.  Arch.  n.  Ing.  1882,  S.  61. 
Zum  Wagner' sehen  Projekte  eines  Berliner  Südwest-Kanals.    Wochenbl.  f.  Arch.  n.  Ing.  1882,  S.  79. 
HShmann  und  yon  Lancizolle.    Generelles  Projekt  zu  einem  Kanäle  Potsdam-Teltow-Köpenick.    Berlin  1882. 
Die  Entwickelnng  der  Wasserstraften  in  und  bei  Berlin  und  die  Entwürfe  für  deren  Yerbesserung.    Gentralbl.  d. 

Bauyerw.  1882,  S.  68. 
Schulze.    Das  Projekt  eines  Berliner  Nordkanals.    Mitteilungen  des  „Centralyereins"  yom  28.  Noyember  1888. 
Dr.  Hamm  ach  er.    Berliner  Südwest-Kanal.     Mitteilungen  des  „Centralyereins^  yom  8.  Jannar  1883. 
Über  den  Berliner  Südwest-Kanal.    Deutsche  Banz.  1884,  S.  118. 
Berliner  Südwest- Kanal,  Berlin- Wannsee.    Wochenbl.  f.  Arch.  u.  Ing.  1884,  S.  79  u.  f. 

Kanal  Bostook-Güstrow-Berlin.    Zeitschr.  d.  Yereins  deutscher  Eisenbahnyerw.   1886,   No.  97,  S.  1032.  —  Das 

Schiff  1886,  S.  881. 
Möller.   Der  Kanal  Schweriner  See -Wismar.    Mitteilungen  des  „Centralyereins"  yom  Mai  1894. 
Der  Kanal  yon  der  Spree  nach  der  oberen  Oder  mit  seiner  Absweigung  nach  Schwedt.    Darlegung  und  Motiyier- 

nng  der  Projekte  und  Kostenberechnungen.    Berlin  1880.     (Nicht  im  Buchhandel.) 
Frühling.   Die  Masurische  WasserstraTsf.    Mitteilungen  des   „Centralyereins^  1891,  Lief.  4,  S.  18.  —  Intse. 

Gutachten   über  die  Nutzbarmachung  erheblicher  Wasserkrifte  durch   den  Masurischen  Schifflahrtskanal. 

Berlin  1894.  —  Skowronnek.    Das  Masurische  Kanalprojekt.    Zeitschr.  f.  Binnenschiffahrt  1895,  S.  99. 

Der  Elster-Elbe-Kanal.     Das  Schiff  1890,  S.  377. 

Hayestadt  u.  Contag.  Die  Leipziger  Kanalfirage  unter  Berücksichtigung  aller  bisherigen  Yorschläge  und  Ent- 
würfe in  wirtschaftlicher  und  technischer  Hinsicht  erörtert.     Leipzig  1892. 

Hiraohberg.    Wasserrerbindung  zwischen  Weichsel  und  Oder.    Yerhandl.  des  „Centralyereins''  y.  5.  Mira  1890. 

Hayestadt  u.  Contag.  Projekt  einer  neuen  Oder- Weichsel- Yerbindung  mittels  eines  Oder-Warthe-Netze-Kanals. 
Mit  einer  Tafel  nnd  mehreren  Holzschnitten  im  Text.  Berlin  1883.  Yergleiche  auch:  Centralbl.  d.  Bau- 
yerw. 1883,  8.  223. 
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SfiddentBchland. 

Der  Bchiffbtre  Bhein-Kanal  StnfiBbarg-BaBtott-Leopoldshafen  oder  Germersheim.     Ktrlemhe  1883. 

Bhein-Kantl  Stradibarg-Liidvigsbafen.    Denteche  Banz.  1886,  S.  288. 

Willgerodt.    Entworf  an  einem  oberrheinischen  SchüFahrtskanal.     Centralbl.  d.  BanTerw.  1889^   8.  24,  88,  49 

n.  67.    (Versehiedene  Abbildongen.) 
Elaaüi-Lothringische  Kanalban-Frage.    Der  Bau  eines  oberrheinischen  Kanals  ist  einstweilen  anli^egeben.    Deutsche 

Bans.  1891,  S.  107. 

Fleischmann.   Die  Wasserstrafse  der  Zoknnft  ron  der  Donaa  nach  dem  Rhein.    Wochenblatt  f.  Bank.  1887, 

8.  245  n.  f. 
Mai  er.    Donan-  nnd  Donan-Main-Eanal.    Hitteiinngen  des  „CentralToreins'  Yom  14.  Desember  1887. 
Main-Donan-Wasserstraise.    Deutsche  Banz.  1898,  S.  508.  (Beginn  der  Vorarbeiten.) 

Der  Donan-£lbe-Eanal.    Beschreibung  des  von  dem  Ingenieur  Deutsch  bearbeiteten   Entwurfes.     Wochenschr.  d. 
osterr.  Ing.-  u.  Arch.-Yer.  1882,  S.  250;  1884,  S.  177.    Yergl.  Centralbl   d.  Banvenr.  1884,  8.  272. 

Über  eine  Wasserstraße  Ton  Wien  bis  sur  Oder  bei  Oderberg  (Vortrag  Ton  Schliehting).    Deotsche  Bans. 

1881,  8.  501  u.  f. 
Meyer.    Douau-Oder-Kanal.     Mitteilungen  des  „CentralToreins^  Tom  17.  April  1889. 
Peslin's  Entwurf  fOr  den  Donau-Oder-Eanal.    Mitteilungen  des  „Centralrereins*^  rem  November  189S. 


Sachregister. 


Abfallboden.  56. 
Abfallmaner.  56,  116. 
Abla&schleose.  424. 
Abtreppung  steinerner  Schleosen- 

wAnde.  128. 
Abwftsserangsverband.  1. 
Achterständer.  31. 
Amsterdamer  Seekanal.  858. 
Anlagen  zur  Speisung  der  Kanäle. 

416. 
,  EIntnabme  des  Wassers. 

417. 
,    Kosten   der  Speisang. 

424. 
Apparat,  hydraulischer,   zum  Be- 
wegen der  Schleusenthore.   268. 
Anfhalter.  48. 
Aufstellung  eiserner  Stemmthore. 

221. 
Auslafsschlense.  4. 
AuDwnfleet  2. 
AuAenhaupt  56. 
Aufbensieltief  (Aufsentief)-  2. 
— ,  Länge  des  — s.  9,  12. 
AuXbeuTorsiel.  21. 

Ba^e.  9. 

Balkensiel.  27,  31. 

Baugrund  der  Schiffsschleusen.  72. 

-—  der  Siele.  11. 

Baustoffe  der  Schiffsschleusen.  73. 

Bebohlnng.  199. 

Beschläge  der  Schleusenthore.  201. 

Betondichtung  der  Kanäle.  392. 

Betonierung  bei  Schleusen.  183. 

,  Einzelheiten.  186. 

unter  Wasser.  135. 

Betrieb  der  Schiffsschleusen.   342. 

Betriebstechnik  der  Kanäle.  431. 

Betriebsunterbrechung.  432. 

Bewässemngsschleuse.  3. 

BewegungSTorrichtungen  derThore. 

258. 
Binnen-Ebbespiegel.  12. 


Binneniieet  2. 

Binnenhaupt.  56. 

Binnenkanäle  (Binnenschiffahrts- 
kauäle,  s.  auch  Kanäle  u.  Schiff- 
fahrtskanäle). 369. 

— ,  Ausstattung.  432. 

— ,  Nutzen  der  —  für  die  Land- 
wirtschaft. 384. 

— ,  Querprofile.  387. 

— ,  Schleusen  der  — .  407. 

— ,  Tracierung.  378. 

— ,  Uferbefestigung.  395. 

Binnenquerdeich.  8. 

Binnensiel.  2. 

Binnensieltief.  2. 

Binnenthor  (bei  Sielen).  35. 

Binnentief,  erweitertes.  13. 

BinneuTorsiel.  21. 

Boden  der  Schiffsschleusen,  höl- 
zerner. 100,  117. 

,   besondere  Konstruktionen. 

145. 
,  steinerner.  110. 

—  der  Siele,  Konstruktion.  36. 

,  Tiefenlage.  14. 

Bohlenbelag.  120. 
Bohlenthor.  45. 

Brücken  der  Schiffahrtskanäle.  404 

—  bei  SchiffiBschleusen.  340. 
Brunnengründung    bei    SchiffiB- 
schleusen. 189. 

Bügel  an  Wendesäulen.  202. 

Oabstan.  157. 
Cement-Erdanker.  402. 
Goulissenschütz.  288. 
Cylinderrentil.  300. 
•— ,  Dichtung.  303. 
— y  niedriges.  302. 

Hammbalken.  159. 

DammfabE.  130,  158. 

~  bei  Sielen.  26. 

Decke  der  Siele,  Höhenlage.  15. 


I  Deichschleusen  (s.  auch  Siele).    1. 
— ,  Benennung.  1. 
— ,  Einlafs-.  3. 
— ,  offene.  21,  41. 
— ,  Schiffahrts-.  5. 
— ,  Zweck.  1. 

Dichtung  des  Kanalbetts.  392. 

mit  Beton.  392. 

mit  getrübtem  Wasser.  394. 

mit  Mörtelpflasterung.  393. 

mit  Sand.  394. 

Dockschleuse.  56,  57. 
Donau-Oder-Kanal.  384. 
Doppelschleuse.  59,  62. 
Doppelthor.  237. 
Dortmuod-Ems-Kanal.  381. 
Drehaxe  der  Thorflügel.  170. 
Drehbaum.  261. 
Drehklappe.  294. 
Drehponton.  163,  242. 
Drehschütz.  294. 
Drehthor  s.  Thor. 
Drempel.  55. 

—  bei  Holzböden.  125. 

—  bei  Steinböden.  114. 
— ,  falscher.  115. 
~,  steinerner.  114. 
Drempelanschlag.  115. 
Drempelstein.  114. 
Dükdalbe.  149,  155. 
Düker.  404. 

Durchlafs  bei  Schleusen.  409. 
Durchschleusen,  Einrichtungen  zur 

Erleichterung  des  —  s.  311. 
— ,  Zeit  für  das  -  .  377. 

Ebbespiegel.  12. 
Ebbethor  (bei  Sielen).  35. 
Ebene,  geneigte.  315. 
Einfahrt  der  Schleuse.  152. 
Einlaft-Deichschleuse.  3,  4. 
Einlaftochleuse  der  Schiffahrts- 
kanäle. 422. 
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Eisenbescbläge  der  Schleusenthc^re. 

201. 
Elbe-Trave-Kanal.  380. 

Ems-Jade-Eanal.  857. 

Entlastnngsanlagen.  424. 

Entwässerungsschlease.  4. 

Entwässeningsztige  (in  der  Marsch), 

Querachnitt  u.  Länge  der  — .  18. 
Erdarbeiten  des  Kanalbaues.  391. 
Erddrack  bei  Schleusen w&nden.  78. 
Erleuchtung  der  Schiffsschleusen. 

339. 
Excentricität     der    Drehaze    der 

Schleusenthore.  170. 

F&cherschleuse.  57. 

F&cherthor.  163,  238. 

— ,  Vorrichtungen   zum   Bewegen 

des  — s.  277. 
Faschinenbespreutung.  10. 
Faschinen  dämm.  10. 
Fender.  130. 

Flügel  der  Schleusen.  158. 
—  der  Siele.  21. 
Flügelspundwand.  118. 
Flufsdeich-Siele,  Weite  der  — .  20. 
FluTsschleuse.  63. 
Flutkurve  des  Aufsenwasaers.  17. 

Crangspill.  155. 
Gegen  thor.  172. 
Geneigte  Ebene.  315. 
Gericht  hölzerner  Siele.  30. 
Gewölbe  der  massiven  Siele.  35. 
Gleitponton.  116,  253. 
Glockenventil.  300. 
Grundbalkeu.  118,  119. 
Grundlauf.  102,  104,  106. 
Grundsiel.  4. 

Halbtidedock.  65. 

Hals  der  Wendesäule.  166. 

Halszapfen.  166. 

Haltung.  54. 

Harrelpfosten.  45. 

Haupt.  54. 

Hauptschwelle.  125. 

Hauptsiel.  21. 

Hinterfüllungsmaterial  bei  Kammer- 
mauern. 128. 

Hinterständer.  31. 

Hochbauten  der  Schiffahrtskanäle. 

410. 

Höhen-  und  GeföUsverhältnisse  der 
Kanäle.  375. 

Höhe  der  Schleusenthore.  170. 


Hölzerne  Wände  der  Schiffsschleu- 
sen. 130. 
Holzdrempel.  125. 
Holzthor,  Einhängen  des  — s.  206. 
— ,  Form.  166. 
— ,  Gangbarmachen.   206. 
Hunte-Ems-Kanal.  380. 

Kajedeich.  5. 

Kammer  der  Schiffsschleusen.  54, 56. 

,  Füllen  und  Leeren  der  — . 

101. 

,   ohne    festen    Boden    und 

Seitenwände.  146. 
Kammerlänge.  70. 
Kammerschleuse.  55,  56. 

—  für  Entwässerungszwecke.  6. 
— ,  Spülanlage.  110. 

Kanal  von  Korinth.  365. 

Kanäle  für  die  Binnenschiffahrt 
(s.  auch  Binnenkanäle  u.  Schiff- 
fahrtskanäle).  369. 

,  Anlagen  zur  Speisung  der 

— .  416. 

,  Ausstattung.  432. 

,  Baukosten.  434. 

,  Betriebstechnik.  431. 

,  Betriebsunterbrechung.  432. 

,  Breiten  und  Tiefen.  373. 

in  Deutschland.  379. 

,  Entwickelung.  370. 

,  Fahrgeschwindigkeit  377. 

in  Frankreich,  Holland  und 

Belgien.  383. 

,  geplante.  384. 

,  Geschichte  369. 

,  Höhen-  und  Gefällsverhält- 
nisse. 375. 

—  — ,  Linienführung.  375. 

in  Niederungen.  348. 

,  Unterhaltungsarbeiten.  433. 

,  —  im  Winter.  433. 

,  Unterhaltungskosten.  434. 

,  Voruntersuchungen.  373. 

—  — ,  Zeit  für  das  Durchschleusen. 

377. 
Kanalbett,  Dichtung  des  — s.  392. 
—,  —  mit  Beton.  392, 
— ,  —  mit  getrübtem  Wasser.  394. 
— ,  —  mit  Mörtelpflasterung.  393. 
— ,  —  mit  Sand.  394. 
Kanalbrücke.  404. 
Kanaldüker.  404. 
Kanalerweiterung.  430. 
Kanalhafen.  428. 
Kanalmündung.  430. 


Kanalordnung.  431. 

Kanalschleuse.  61. 

Kanalsperre.  432. 

Kanaltunnel.  406. 

Kegelventii.  300. 

Keilvorrichtung  (bei  Zugstangen  der 

Schleusenthore).  202. 
Kesselschleuse.  57. 
Ketten.  267. 
Klaibalken.  118,  119. 
Klappe  (an  Sielen).  25,  29. 
Klappenventil.  300. 
Klappthor.  59,  163,  185,  246. 
— ,  Vorrichtungen   zum   Bew^^ 

des  — s.  278. 

Klaspe.  45. 

Königsstflck.  125. 

Kolk.  13. 

Kolmationsschleose.  3. 

Kopfschleuse.  58. 

Koppelschleuse.  57. 

Krenzongs-  und  Weichenschleuae. 

59. 
Kuppelschleuse.  57. 

KuTerwasser.  8,  11. 

Landfaste.  158. 
Laufbrücke.  167,  223. 
Laufrollen  der  Schleusenthore.  234. 
Leinpfad.  390. 
Leitlinie.  385. 

LinienfOhrung  d.  Binnenschiffahrts- 
kanäle.  375. 

Hahlbusen.  3. 

Manchester-Seekanal.  353. 

Marne-Saöne-Kanal.  383. 

Marsch,  Einflnfs  der  Höhenlage 
der  —  auf  Bestimmung  der  Siel- 
weite. 11. 

Merwede-Kanal.  383. 

Mittelschwelle.  125. 

Mörtelpflasterung.  393. 

Moorkanal.  348,  374. 

Mündung  der  Kanäle.  430. 

BTebenanlagen  der  SchiffBschleusen. 

339. 
Nicaragua-Kanal.  356. 

Nord-Ostsee-Kanal.  360. 

Notthor  (bei  Seedeich-Sielen).   34. 

—  (bei  Bielen).  25. 

Oberhaupt.  56. 
Oberrheinischer  Kanal.  380. 
Obertramen.  167. 
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Panama-EaDal.  366. 

Pfahlrost  117,  118. 

~  bei  Sielen.  23,  37. 

Pfanne  der  Schleoaenthore.  223. 

Pfannenbalken.  126. 

Pfoeten-Stemmthor.  167. 

Polder.  8,  10. 

Polderdeicb.  9. 

Polderpegel.  12. 

Poller.  156. 

Ponton.  59. 

— ,  freischwimmendes.  165,  256. 

Prellpfahl.  158. 

Presse,  hydraulische,  zum  Bewegen 

der  Schlensenthore.  266. 
Preftluftgründung.  93,  139. 
Priel.  9. 
Pumpe.  21. 
Pampsiel.  21,  27. 
— ,  hölzernes.  27. 
— ,  massives.  28. 

Pumpwerk  zur  Speisung  der  Kanäle. 

417. 

Huadrant,  gezahnter.  267. 

Querprofil  der  Binnenkanftle.  387. 

,  Form  und  Abmessungen  der 

üufteren  Teile.  389. 

,  Gestaltung  des  Wasserpro- 
fils. 395. 

Querspundwand.  113. 

Rahmenstück.  167. 
Bahmholz.  167. 
Begisterschatz.  288. 
Beibang,  Gröfse  der  —  bei  Zug- 
schützen. 88. 
Bhein-Weser-Elbe-Kanal.  380. 
Bied.  8. 

Biegel  der  Schlensenthore.  167, 198. 
Biegelthor  (Biegel-Stemmthor).  46, 

47,  167. 
Bingdeich.  2. 
Bingstein.  130. 
Böhrensiel.  29. 
Bollbrücke.  315. 
Bollen  der  Schleusenthore.  223, 234. 

0aar-Kohlen-Kanal.  379. 
Sack-Kanal.  350. 
Sackschlense.  58. 
Sandstrake.  31,  120. 
Schachtschlense.  62,  312. 
Scheitelkanal.  349. 
Scheitelkan&le,  deutsche.  380. 
Scbiebebaum  mit  Winde.  262. 


Schiebestange.  261. 

Schiebethur.  59, 116, 164,  187, 248. 

— ,  Vorrichtungen   zum    Bewegen 

des  — s.  280. 
Schiffahrts-Deichschleuse.  5. 

Schiffahrtskan&le  (s.  auch  Binnen- 
kanftle und  Kanäle).  347. 
— ,  Arten.  347. 
— ,  Erdarbeiten.  391. 
— ,  Verwendung.  347. 
— ,  Wasserverbrauch.  410,  411. 
— ,  Wasserverluste.  410,  413. 
— ,  Zweck.  347. 
Schiffsaufeug  von  Flamant.    321. 

—  von  Hoech.  322. 
Schiffseisenbahn.  315. 

— ,  Ftkhrungsarten  der  — .  320. 
Schiffshebewerk.  62,  325. 
— ,  Hebevorrichtung    mit  Doppel- 
kästen. 325.  ^ 
--,  hydraulisches  von  Hoppe.  328. 

—  mit  einem  Kasten.  329. 

Schifiisschleuse  (Schleuse).  53. 

— ,  Abmessungen.  68. 

— ,  Anwendung   und   Lage   der 

Arten.  61. 
— ,  Arten  und  Formen.  55,  56. 
— ,  Baugrund.  72. 
— ,  Baustoffe.  73. 
— ,  Bedeutung.  71,  75. 
— ,  Beispiele.  59,  60. 
— ,  Benennung  der  Teile.  55. 
— ,  Betrieb.  342. 

—  mit  beweglichen  Kammern.  59. 
-—,  Bewegungsvorrichtungen    der 

Thore.  258. 

—  der  Binnenkanäle.  407. 
— ,  Boden.  100,  110. 

— ,  — ,  hölzerner.  117. 

— ,  — ,  steinerner.  110. 

— ,  Bracken  und  Unterführungen 
von  Bächen  bei  — n.  340. 

— ,  Einfahrt  152. 

— ,  Einrichtungen  zurErleichterung 
des  Durchschleusens.  311. 

— ,  —  zur  Wassererspamis.  305. 

—,  Entleerung.  108. 

— ,  Erleuchtung.  339. 

— ,  Flügel.  158. 

— ,  Füllen  und  Leeren  der  Kam- 
mer. 101. 

— ,  Grundläufe.  106. 

— ,  Hauptteile.  54. 

— -,  Herstellung  mittels  Betonierung. 

133. 

— ,  Gründung  auf  Brunnen.  139. 


Schiffsschleuse,   Gründung  mittels 

Prefbluft.  139. 
— ,  Höhe.  71. 

hydraulische.  326. 

Kammerlänge.  70. 

Kostenvergleichung.  76. 

Nebenanlagen.  339. 

Schleusenkörper.  71. 

Seitenbassin.  307. 

Signalvorrichtung.  339. 

Spülvorrichtung.  109. 

Tiefe.  69. 

Thore.  160. 

Treppen.  159. 

zur  Überwindung  grofser  Ge- 
fälle. 312. 

Umläufe.  104. 

Umlauf  von  Galigny.  309. 

Untergrund.  72. 

Unterhaltung.  344. 

Vergleichung  der  Vorrichtungen 

zur  Überwindung  groCser  Gefälle. 

336. 

— ,  Verschlufsvorrichtungen.  286. 

— ,  Wärterwohnungen.  342. 

— ,  Wartung. 

— ,  Weite.  68. 

Schlaggebind.  30. 

Schlagsäule.  167. 

Schlagschwelle.  125. 

Schleuse  siehe  Schiffsschleuse. 

Schleusenhaupt  54. 

Schleusenkammer.  54,  56. 

— ,  Wände.  127. 

— ,  Zeit  zur  Füllung  und  Leerung. 

102. 
Schleusenkörper.  71. 

— ,  Baustoffe  des  —  s.  73. 
— ,  graphische  Untersuchung.  81. 
— ,  Konstruktion.  71. 
— ,  Theorie.  77. 
—,  Untergrund.  72. 
Schleusenthor  s.  Thor,  auch  Stemm- 
thor. 
Schleusenwärterwohnung.  342. 
Schlickpumpe.  5. 
Scblüsselkeil.  121. 
SchraubenschloA  an  Zugstangen. 

202. 
Schöpfmaschine.  2. 

Schüttel.  2,  31. 

Schütz  der  Siele.  .45,  49. 

—  der  Schiffsschleusen.  286. 

Schützenthor.  256. 

— ,  Vorrichtungen  zum   Bewegen. 

285. 

Schützöffhung.  102,  104,  167. 
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Schatsschleiue.  56,  57. 

Schwelle.  55. 

— ,  Tiefenlage  der  —  bei  Sielen. 

12. 
Schwellrahmen.  167. 
Schwimmenchleuse.  329. 

—  des  Gruson-Werkes.  330,  333. 

—  Ton  Haniel  n.  Lueg.  334. 

—  von  Jebens.  331. 

—  Ton*PrQ8mann.  331. 
Schwimmthor.  214. 
Seedeich-Siele,  Weite  der  — .  11. 
Seen  znr  Speisung  der  Kanäle.  418. 
Seegrenze.  4. 

Seekanal.  350. 

— ,  Arten  und  Anordnung.  351. 

Seekanal  von  Amsterdam.  358. 
— ,  Krümmungen.  352. 
— y  Querschnitt  351. 

—  Ton  Korinth.  365. 

—  von  Manchester.  353. 

—  mit  einer  Haltung.  358. 

—  mit  mehreren  Haltungen.  353. 

—  von  Nicaragua.  356. 

—  ohne  Schleusen.  362. 

—  von  Panama.  366. 

—  von  Suez.  362. 
Seeschleuse.  64. 

— ,  SpQlanlage  bei  einer  — .  110. 
Seitenbecken  der  Schiffisschleusen. 

307. 
Seitenkanal.  349. 
Seitenkanflle,  deutsche.  379. 
Senkkasten.  140. 
Sicherheitsthor.  427. 
Sielacht  1. 

Sielanlagen,  gröfsere.  42. 
Stelpflug.  5. 

Sielplatz,  Wahl  des  —es.  9. 
SielTerband.  1. 
Sielweite,  Berechnung.  15. 

Siele.  1,  2. 

Ausführung.  50. 
Bangrund.  11. 
bedeckte.  14,  23. 

—  aus  Holz.  23,  30. 

—  massive.  23,  33. 
Beispiele  ausgeführter  — .  39. 
Berechnung  der  Weite.  15. 
Höhenlage.  11. 

—  der  Decke.  15. 
hölzerne.  30. 
Konstruktion  im  allgemeinen: 

21. 
Kosten.  51. 
kurze.  23. 


Siele,  Lage.  7. 

•— ,  L&nge.  23. 

—,  massive, ,  Boden.  36. 

~,  — ,  Gewölbe.  35. 

— ,  offene.  14. 

— ,  Tiefenlage  des  Bodens.  14. 

— ,  Verschlnftvorrichtongen.  24. 

— ,  W&nde.  24. 

— ,  Weite.  11. 

Signalvorrichtungen  bei  Schiffs- 
schleusen. 339. 
Sohlenbreite  der  Binnenkan&le.  374. 

—  ~,  Yergröflierung   und*  Ein- 
schränkung der  — .  387. 

Spannbalken.  117,  121. 
Sparbecken.  62. 
Sparbeton.  80. 

Speisebeh&lter,  künstliche,  für  Ka- 
näle. 418. 
Speisegraben.  420. 
Speisekanal.  409. 
Speiseschleuse.  422. 
Sperrschleuse.  56,  57. 
Spitzbolzen.  121. 

Sprossenbaum  und  Zahnstange.  264. 
Speisung  der  Kanäle,  Kosten.  424. 
Spülkanal.  109. 
Spülschlense.  53,  57. 
Spülvorrichtung  d.  Schii&schleusen. 

109. 
Spundwand  bei  hölzernen  Böden. 

119. 

—  bei  steinernen  Böden.  112,  118. 
Spurpfanne.  166. 

Stauspiegel.  12. 

Ständer-Stemmthor.  167. 

Ständersiel.  27,  30. 

Stemmlager.  223,  233. 

Stemmthor  (s.  auch  Thor).  162. 

— ,  eisernes,  Ausführung  u    Auf- 
stellung. 221. 

— ,  — ,  Konstruktion.  207. 

—,  — ,  Entwickelnng.  191,  195. 

~,  hölzernes,  Konstruktion.    197, 

203. 

— ,  Theorie.  173. 

— ,  Vorrichtung  zum    Öffnen  und 
Schliefsen.  259. 

— ,  zweiflügeliges,  Form.  165. 

Stichkanal.  107. 

Strebe  bei  Schleusenthoren.  167, 

199. 

Strohbestickung.  10. 

Stfltzwinkel  der  Wendesättlen.  130. 

Stnrmthor  (bei  Sielen).  25,  34. 

Snez*Kanal.  362. 


Taucherglocke.  142. 
Tauchschleuse.  335. 
Thalkanäle,  deutsche.  379. 
Thor  s.  auch  Stemmthor. 
Thor  der  Schleusen.  55,  160. 
—  der  Siele.  25,  30,  45. 
— ,  Bewegungsvorrichtungen.  258, 

277. 
— ,  einflügeliges,  mit  senkrediter 

Axe.  163,  185,  242. 
—,  — ,  Vergleich  mit  Stemmthoren. 

196. 
— ,  eisernes,  Berechnung.  175. 
— ,  EntWickelung.  189. 
— ,  gerades,  mit  einfacher  Haut 

209. 
~,  gekrümmtes»  miteinfacher  Haut 

212. 
— ,  geöffiaetes,  Verhalten  desselben. 

182. 
— ,  geschlossenes,   Wirkung    des- 
selben. 181. 
— ,  schmiedeeisernes.  161. 
— ,  Theorie.  172. 
—,  Wirkung  des  geschlossenen  auf 

die  Seitenwände.  181. 
— ,  zweiflügeliges,  Höhe  desselben. 

170,  171. 
Thoranschlag.  115. 

Thorflügel,  Benennung  der  einzel- 
nen Teile.  166. 

— ,  Bestimmung  der  Breite.  169 

•— ,  Lage  der  Drehaxe.  170. 

Thorkammer.  55. 

— ,  Wände.  126. 

Thorkammerboden.  56. 

Thorkammemische.  55. 

Thorrücken,  Ezcentridtät  des  —  s. 

170. 

Thorsäule.  56. 
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